Кордовая модель Н-181 


„СЕВЕРЯНКА“— ПОДВОДНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ 
АВТОМОБИЛЬ „ЮНЫЙ СИБИРЯК“ 


Телеуправление моделями 


Что такое кибернетика? 


НОВОЕ В МОДЕЛИЗМЕ 
ЕДИНАЯ МЕЖДУНАРОДНАЯ 
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Построен учеником 


8-го класса школы. 
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СЕРДЦА И РУНИ УМЕЛЫХ — РОДИНЕ! 
ДОРОГИЕ ДРУЗЬЯ! 


ы живете в такое время, когда сбывают- 
ся самые, казалось бы, несбыточные 
мечты человечества. 


Буквально 50—60 лет тому назад люди 


не знали, что такое радио, телевидение, са- 
молет. 06 этом они могли лишь мечтать 
в сказках о ковре-самолете и таинственных 
волшебниках, видящих на расстоянии. 


Теперь все это становится явью. За не- 
большой промежуток времени люди созда- 
ли так много, что наша жизнь совершенно 
не похожа на ту, которую прожили наши 
деды. Созданы радио и телевидение, само- 
леты и корабли на подводных крыльях, 
построены атомный ледокол «Ленин» и 
атомные электростанции. Создана новая 
планета солнечной системы, сфотографиро- 


вана обратная сторона Луны. Преодолев cH- 


лы земного тяготения, в космос поднялся 
Человек. 


Наконец сейчас мы являемся свидетеля- 
ми удивительной революции в технике, обя- 
занной своим происхождением математике. 
Возникли математические электронные ма- 
шины, управляющие кибернетические ма- 
шины. Эти машины высвобождают челове- 
ческий мозг от всякой формальной однооб- 
разной умственной работы. Машины начи- 
нают делать переводы с одного языка на 
другой, выполнять работы диспетчеров, ин- 
женеров, рабочих. Трудно себе представить 
сейчас все то, что они смогут выполнять 
в ближайшем будущем. И несомненно, что 


мы с вами стоим на пороге еще более уди- 
вительных открытий и достижений. 

Дорогие друзья! В жизни еше очень и 
очень много интересного. Возьмите Сибирь. 
Сейчас в Сибири развертываются грандиоз- 
ные исследования и строительство. В Сиби- 
ри находятся большие запасы полезных 
ископаемых: каменный уголь, руда, свинец, 
марганец, золото. Обнаружены залежи неф- 
ти, алмазы и т. п., в Сибири строятся вели- 
чайшие гидроэлектростанции. Несомненно, 
что в ближайшее время освоение Сибири 
принесет колоссальные результаты для на- 
шего народного хозяйства. Вы, юные тех- 
ники, должны готовить себя к этой большой 
работе. 

В самом центре Сибири создан на наших 
глазах огромный научный центр — Сибир- 
ское отделение Академии наук СССР. Глав- 
ная задача этсго отделения — решение но- 
вых больших принципиальных вопросов 
науки: развития математики, физики, хи- 
мии, геологии, биологии, медицины. 

Те из вас, которые хотят разрабатывать 
проблемы науки, найдут себе по сердцу ра- 
боту в Сибири. Уже сейчас вы можете ока- 
зать большую пользу нашей стране: откры- 
вать полезные ископаемые во время турист- 
ских походов, создавать модели различных 
новых машия, а затем и сами машины, 
а главное — это настойчивая и упорная уче- 
ба и учеба. У вас еще все впереди. 

За работу, доузья! 

Академик С. СОБОЛЕВ 
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НОРДОВАЯ. 


К одели-копии внешне очень похожи на настоя- 
“= щие самолеты и хорошо летают на корде, раз- 
вивая большую скорость полета. Строить такие мо- 
дели гораздо интереснее, чем скоростные, которые 
напоминают современный самолет очень отдален- 
но. Работая с кордовой моделью-копией, юный мо- 
делист знакомится с устройством настоящего са- 
молета. При этом он много узнает интересных све- 
дений из «болыной авиации», которые могут ему 
очень пригодиться в дальнейшем. Готовясь к Все- 
российским соревнованиям авиамоделистов-школь- 
ников 1961 года, 


я решил построить кордовую 
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МОДЕЛЬ САМОЛЕТА „ЯН-18П“ 


Отдел ведет кандидат технических наук 
‚ Игорь Константинович КОСТЕНКО 


Дорогие любознательные друзья! 


Рад поздравить вас с выходом в свет «Юного моделиста- 
конструктора»! 


Создание модели дает наглядное понятие о действии лю- 
бого закона науки. 


Создание модели — та начальная ступень лестницы, по 
которой можно подняться до вершин, науки и техники. 


Желаю вам, друзья, побольше упорства и смелости в на- 
чатом деле! 


А. МИКОЯН, генеральный конструктор 


В. БУЛДАКОВ 
модель-копию. Для копирования выбрал наш со- 


ветский одномоторный самолет «Як-18 П», специ- 
ально предназначенный для 


выполнения фигур 
высшего пилотажа. Этот самолет конструкции Ге- 


poa Социалистического Труда авиаконструктора 
А. С. Яковлева в 1961 году принимал участие 
в международном чемпионате по высшему пилота- 
жу, проходившем в Венгрии. На самолете «Як-18П» 
советский летчик В. Лойчиков вошел в число пер- 
вых лучших «воздушных акробатов» мира. 
«Як-18П» — одноместный низкоплан, с размахом 
крыла 10,6 м, длиной 8,3 м и площадью крыла 


ж 
17 м2, Полетный вес самолета — 1065 кг. Выпол- 
нен самолет в основном из дюралюминия, а фюзе- 
ляж сварен из стальных труб. Обшивка самоле- 
та — из листов тонкого дюралюминия и полотна. 
На самолете установлен двигатель воздушного ох- 
лаждения мощностью 260 л. с. Носовое колесо в 
полете убирается в фюзеляж, а основные колеса 
прижимаются вплотную к крылу так же, как у 


птицы лапки во время полета. В центральной части. 


крыла под фюзеляжем размещен щиток-закрылок, 
опускаемый перед посадкой для уменьшения дли- 


ны пробега. Наибольшая скорость полета, которую . 


может развить самолет, — 275 км/час. Наибольшая 
вертикальная скорость полета «Як-18П»--10 м/сек, 
длина разбега — 120 м, длина пробега — 200 м. 

Свою модель я построил точно по чертежу само- 
лета «Як-18П», уменьшив все размеры в 13 раз. 
Шасси для простоты решил делать неубирающим- 
ся. Окраска модели была мною выполнена такой 
же, как и у настоящего самолета «Як-18П», участ- 
вовавшего в Международном чемпионате по выс- 
шему пилотажу. 


Строил я модель «Як-18П» в авиамодельной 
лаборатории Республиканской станции юных тех- 
ников Удмуртской АССР в городе Ижевске. 

На Всероссийских соревнованиях авиамоделис- 
тов-школьников 1961 года в классе кордовых 


` моделей-копий модель показала хорошие летные 


данные, и мне было присвоено звание чемпиона 
РСФСР на 1961 год по этому классу моделей. Ос- 
новные данные модели «Як-18П» следующие: раз- 


мах крыла — 803 мм, длина — 625 мм, полетный 
вес — 700 г, двигатель объемом 25 см? — 
«МҚ-І2В», наибольшая скорость полета -- 80-- 
90 км/час. 

Модель построена из местных материалов 


с очень незначительным применением бальзы, ко- 
торая вполне может быть заменена липой. 

Фюзеляж собран на мотораме 1, которая прохо- 
дит по всей его длине и является основным элемен- 
том конструкции. Сверху на мотораму крепятся 
полукруглые шпангоуты 2 из липы, на которые 
приклеена верхняя часть фюзеляжа из березового 
шпона толщиной | мм. 


Задний отсек фюзеляжа выполнен из набора 
бамбуковых стрингеров 4 и обклеен плотной папи- 
росной бумагой. 


Нижняя часть фюзеляжа 5 с боков зашита ли- 
повыми пластинками толщиной 1,5 мм, а снизу — 
бальзовой пластиной 6 толщиной 9,5 мм. 


Фонарь кабины 7 выдавлен из органического 
стекла и приклеен раствором оргстекла в дихлор- 
этане к верхней части фюзеляжа. В кабине до 
заклейки колпака надо укрепить сиденье «летчи- 
ка» 9, вырезанное острым ножом из пенопласта. 

Киль 9 и стабилизатор 10 вынолнены заодно 
с фюзеляжем и имеют одинаковую конструкцию: 
на пластины из березы наклеена бальза, имитиру- 


ющая набор нервюр, кромок и законцовок. Рули 


высоты 11 подвешены на шарнирах 12 из фольги и 
стальной проволоки. Руль поворота 18 отклонен 
вправо на 12° для лучшего натяжения корды. Под- 
косы стабилизатора 14 выполнены из бамбука, 
расчалки 15 — из капроновых ниток, хвостовой 
костыль 16 — из проволоки ОВС диаметром 1,5 мм. 

Двигатель 17 ‘устанавливается вниз цилиндром, 


топливный бак закреплен 
жестко на уровне отверстия 
жиклера за первым шпангоу- 
том 19, дренажная и заправоч- 
ная трубки выведены вверх 
с наклоном к левой консоли 
крыла. 
Капот двигателя 20 выклеен 
на болванке из 8 слоев капро- 
новых чулок с эмалитом, носо- SA 
вая решетка 21--из целлу- | 
лоида. Решетка собрана из А = 
2 колец и 24 лопаток. Капот С .: -) 
надевается спереди и крепится 
двумя зашелками w3 проволоки и штырем, прохо- 


дящим в отверстие первого шпангоута. Передняя 


стойка шасси 22 выполнена из дюралюминия и ста- 
ли и крепится жестко к мотораме, а ее подкос 28 — 
к первому шпангоуту. 

Центроплан крыла собран, на фюзеляже, перед- 
няя 24 и задняя 25 кромки и нервюры 26 сделаны 
из липы. К нервюрам для прочности подклеен цел- 
лулоид толщиной 2 мм. 

Основные стойки шасси 27 делаются из стальных 
трубок, оси колес — из проволоки ОВС диаметром 
2,5 мм. Стойки шасси крепятся 2 штырями из про- 
волоки ОВС диаметром 2,5 мм, проходящими через 
усиленные нервюры. Подкосы основных стоек из 


проволоки ОВС диаметром 1,5 мм одним концом 


впаяны в стойки, а другой конец загнут, вставлен 
в нервюру и заклеен целлулоидом. Колеса модели 
дюралюминиевые, шины 26 — из сплошной резины. 
Лонжерон центроплана 29 двухполочный, сосно- 
вый: верхняя полка имеет сечение 3Х10 мм, ниж- 
няя — 3X22 мм. | 

Консоли крыла собираются отдельно и крепят- 
ся наглухо к центроплану уголками 90 из целлуло- 
ида толщиной 2 мм, врезанными в переднюю и зад- 
нюю кромки, и уголками из целлулоида и дюралю- 
миния 91, вклеенными между полками лонжеронов. 
Нервюры 92, носки 33, кромки 34 и законцовки 
39 консолей делаются из липы; лонжероны 86 — 
двухполочные, сосновые, каждая полка — 3X10 мм 
у корня и 3Ж5 мм у конца крыла. Крыло модели 
снабжено двумя элеронами 97. 

Элероны бальзовые, окантованы бамбуком идля 
устранения крена модели, когда она летит выше 
руки моделиста, отклонены на 6—8°: левый — 
вниз, а правый -- вверх. Управление у моей моде- 
ли, как и у всех кордовых моделей, осуществляет- 
ся рулем высоты посредством двух корд 96, соеди- 
ненных с рукояткой управления. 

Қачалка управления рулем высоты 99 выполнена 
из дюралюминия. Қ ней шарнирно укреплена бам- 
буковая тяга 40, имеюшая на конце проволочную 
стойку 41. | 

Вся модель обклеена 2 слоями плотной папирос- 
ной бумаги и покрыта 5 слоями эмалита, 
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Рабочий чертеж модели -- копии самолета «ЯҚ-18П», | 


А. ШАХАТ 


Современные резиномоторные 
модели должны совмешать в себе 
хорошие качества таймерной мо- 
дели и парящие свойства плане- 
ра. После сравнительно короткого 
полета с работающим двигателем 
(35—40 сек.) модель, набрав вы- 
соту 60—80 м, переходит на пла- 
нирование. Чтобы увеличить про- 
должительность планирования 
модели, надо уменьшить ее ло- 
бовое сопротивление. Для этого 
воздушный винт складывается. 
Чтобы модель регулярно при 
каждом полете показывала про- 
должительность около 3 мин., не- 
обходимо снабдить ев многими 
конструктивными усовершенство- 
ваниями. Қрыло и фюзеляж мо- 
дели удобно сделать разъемны- 
ми. Крыло лучше всего выпол- 
нить из бальзы. Бальзу при необ- 
ходимости можно заменить сухой 
липой. В этом случае все сечения 
Деталей надо уменьшать вдвое. 
Передний лонжерон — коробчато- 
го переменного сечения (у корня 
крыла — 5,5 X 6 мм). Он собран 
из П-образного профиля (сече- 
нием 3,5 Ж 6 мм), выфрезерован- 
ного на дисковой пиле, и боковой 
стенки. Задний лонжерон — та- 
кой же конструкции на длине 
100 мм от торца крыла. Затем он 
переходит в рейку сечением 
2Х 3,5 мм. Отверстия в лонже- 
ронах использованы для крепле- 
ния консолей крыла на штырьках 
пилона Ж. Передняя кромка 
4 размером 7X7 мм имеет про- 
филированное облегчение. Задняя 
кромка: выполнена сечением 2,7 Ж 
13 мм. Нервюры имеют толщину 
1,2 мм. Исключение составляют 
2 торцовые нервюры TOJ- 
шиной 24 мм. Корневая часть 
крыла оклеена бальзовой дощеч- 
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кой толщиной | мм и обтянута 
капроном. Крыло имеет узкий 
центроплан Д, который укреплен 
посредством пилона на седле Е. 
Седло надевается на фюзеляж и 
туго прижимается к нему рези- 
новой лентой. Центроплан выпол- 
нен из бальзы. Если центроплан 
делать из липы, то для уменьше- 
ния его веса надо просверлить 
отверстия. Сквозь центроплан 


продеваются штыри из стальной’ 


проволоки: передний — 2 мм, 
задний — 1,5 мм. Перегибы обмо- 
таны мягкой проволокой и запая- 
ны. Каждая отъемная часть кры- 
ла состоит из прямой части и ото- 
гнутых кверху «ушей». Место 
соединения прямой части крыла 
с «ушами» осуществляется на 
пластинах из электрона толщи- 
ной 1,2 мм и целлулоида толщи- 
ной | мм. Обшивка крыла — из 
плотной папиросной бумаги. Об- 
тяжка дважды покрывается эма- 
литом и один раз лакируется. 
Полный вес крыла — 60 г. Cra- 
билизатор выполняется пол- 
ностью из бальзы или липы. Ile- 
редняя кромка стабилизатора 
в середине усилена буковыми на- 
кладками, обтянут стабилизатор 
конденсаторной бумагой. Қ зад- 
ней кромке стабилизатора в се- 
редине на клею «БФ-2» или на 
мелких проволочных заклепках 
укрепляется П-образный упор Н 
из электрона или дюралюминия. 

Фюзеляж состоит из двух ча- 
стей. Передняя часть И — дюр- 
алюминиевая труба с наружным 
диаметром 2,6 мм и толщиной 
стенок 0,3 мм. В передней части 
фюзеляжа — два шпангоута: пе- 
редний Қ и задний Л. Они выпол- 
нены из электрона и вклеены 
в трубку на клею «БФ-2». Общий 
вес передней части фюзеляжа — 
40 г. Хвостовая часть фюзеляжа 
склеена из 2 слоев бальзы; тол- 
шина стенки меняется от 2 мм 
в начале до І мм в конце. Стенки 
фюзеляжа, предварительно рас- 
паренные в горячей воде, изги- 
баются на конической болванке. 
Шпангоуты разъема обеих частей 
фюзеляжа изготовляются из 
электрона. Вес хвостовой части, 
включая вертикальное опере- 
ние, — 25 г. Разъем фюзеляжа — 


резьбовой. Обе части фюзеляжа 
свинчиваются до упора и KOHT- 
рятся штырьком М. К хвостовой 
части фюзеляжа укрепляется 
проволочный упор под стабилиза- 
тор Н. Он укреплен к бальзовой 
посадочной площадке О разме- 


ром З X 15 X 30 мм на проклеен- 


ных нитках. В хвостовой части 
фюзеляжа укреплен также крон- 
штейн /7, выгнутый из электрона. 
В этом кронштейне установлен 
регулировочный винт диаметром 
1,4 мм, который своей головкой 
упирается в упор 3, имеющий 
П-образное сечение. Такое креп- 
ление стабилизатора дает воз- 
можность регулировать угол его 
установки, Кроме того, оно 
позволяет применять обычный 
ограничитель продолжительности 
полета при мощных восхо- 
дящих потоках. Носовая бобыш- 
ка отличается большой проч- 
ностью, надежностью и малым. 
весом (25 г). Резиновый мотор 
крепится на специальные роли- 
ки 19, благодаря чему все его 
ленты натягиваются равномерно.. 
Устройство бобышки подробно 
изображено на рисунке. Когда ре- 
зиномотор раскрутится, пружи= 
Ha 3 подает вперед вал винта 1 
и винтовой стопор 7 ввинчивает- 
ся во втулку 14. После этого воз- 
душный винт перестает врашать- 
ся, и лопасти, укрепленные BO 
втулке 17, откидываются назад, 
поворачиваясь вокруг осей 16. 
Қак видно по рисунку, лопасти 


‘складываются в горизонтальной 


плоскости. Поворачивая два вин- 
та 18, можно регулировать угол 
наклона оси винта. Бобышка на- 
дежно фиксируется в фюзеляже 
винтом, завинчиваемым от руки 
после закрутки мотора. Лопасти 
воздушного винта изготовлены. из 
бальзы. Заделка лопасти выпол- 
нена из бамбука диаметром 
5 мм, вырезанного клином и вкле- 
енного в лопасть по длине 50 мм. 
Наибольшая ширина лопасти — 
54 мм. Лопасти обтянуты плотной 
папиросной бумагой, кромки ок- 
леены тонкой ниткой. Диаметр 
винта — 58 мм, шаг — 660 мм. 
Вес обоих лопастей — 8 2. 


Резиномотор состоит из 28 лент 
сечением 1 ЖЗ мм и закручи- 
вается на 475 оборотов. Общий 
вес модели — 240 г. Средняя про- 
должительность полета модели 
составляет 2 мин. 50 сек. при 
38 сек. времени моторного полета. ` 


г. Саратов 
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ЗАОЧНЫЕ СОРЕВНОВАНИЯ НА ЛУЧШУЮ КОРДОВУЮ МОДЕЛЬ- КОПИЮ 


ПИН 


ЮНЫЕ КОНСТРУКТОРЫ! 


5 едакция альманаха совместно с Москов- 
ским авиамодельным клубом ДОСААОФ 
іс 1 сентября этого года объявляет Bce- 
$ союзные заочные соревнования на луч- 

ох шую кордовую модель — копию самоле- 
та с поршневыми двигателями. 

Для участия в заочных соревнованиях в вашей 
школе, на станции юных техников, в Доме пионеров 
и школьников следует провести очные отборочные 
соревнования юных техников с моделями-копиями. 

Результаты победителя отборочных соревнова- 


ний надо направлять письмом в адрес жюри заоч- | 


ных соревнований. При этом необходимо указать 
полетный вес модели; тип двигателя, среднюю 
скорость полета, приложить схему модели в трех 
проекциях и четкие фотографии модели и кабины 
летчика, сообщить краткие сведения о конструкто- 
ре модели (имя и фамилия, возоаст, класс, школа). 
В справке об отборочных соревнованиях должно 
быть указано, когда, где и при какой погоде про- 
водились соревнования, какой самолет скопирован 
моделистом, какова длина корды, сколько очков 
получила модель за копийность, за техническое 
совершенство и сколько очков получено отдель- 
но за взлет, полет и посадку. | | 
При проведении отборочных соревнований не- 
обходимо соблюдать ‘следующие условия. | 
Каждая модель запускается не более трех раз, 
и при этом результат может засчитываться за лю- 
бой из этих трех полетов. Полет фиксируется толь- 
ко в том случае, если модель пролетает не менее 
10 кругов. Длина корды должна быть 15,92 м. 
Копийность модели оценивается по десяти- 
балльной системе. Если модель выполнена в точ- 
ном соответствии со схемой настоящего самолета, 
то автору засчитывается 10 очков. За каждую 
ошибку в соблюдении относительных размеров или 


ство может быть начислено 20 очков. 


формы стабилизатора, киля, поперечного «У» кры- 
ла, размеров шасси снимается от 1 до 2 очков. 
Если за копийность модели, засчитано менее 5 оч- 
ков, то она не может принимать участие в соревно- 
ваниях. | | 


Оценка технического совершенства модели про- 
изводится также по десятибалльной системе. Сюда 
прежде всего относятся изготовление шасси, ка- 
бины, внешняя и внутренняя отделка модели. 

В случае если копируется многомоторный само- 
лет, за каждый дополнительный действующий дви- 
гатель, начиная со второго, прибавляется по 5 оч- 
ков. При высшей оценке конструктору одномотор- 
ной модели за копийность и техническое совершен- 


Модель должна пролететь на корде не менее 
одного километра (10 кругов). Качество взлета, по- 
лета и посадки оценивается по десятибалльной 
системе отдельно. 


Таким образом, участник соревнований может 
получить за свою модель в сумме до 50 очков. 


Результаты местных отборочных соревнований 
и технические данные на лучшую модель нужно на- 
правлять по адресу: г. Москва, ул. Ново-Песча- 
ная, д. 23/7, Московский авиамодельный клуб 
ДОСААФ. Материалы будут приниматься до: 1 сен- 
тября 1963 года. Дата отправки устанавливается по 
почтовому штемпелю. SI 


Жюри Всесоюзных заочных соревнований будет 
премировать трех победителей соревнований, мо- 
дели которых покажут лучшие результаты. 

Первая премия победителю соревнований — приз 
конструкторского бюро, возглавляемого генераль- 
ным конструктором О. К. Антоновым, вторая и 
третья — ценные подарки. 

Описания конструкций лучших летающих моде- 
лей-копий будут опубликованы на страницах наше- 
го альманаха. 


0 ПОСТРОЙКЕ ЛЕТАЮЩИХ МОДЕЛЕЙ — КОПИЙ САМОЛЕТОВ 


Для участия в заочных соревнованиях -по кордо- 
вым моделям-копиям с поршневыми двигателями 
юному технику прежде всего надо выбрать себе 
самолет для копирования. Здесь мы предлагаем 
вам четыре образца современных легких самоле- 
тов, модели которых вы с успехом можете постро- 
ить. При этом помните, что размеры модели надо 
выбирать в соответствии с мощностью микролит- 
ражного поршневого двигателя, который у вас 
имеется. Мощность двигателя обычно определяет- 
ся рабочим объемом его цилиндра. Полетный вес 
модели не должен превышать 200 — 250 г, помно- 
женных на рабочий объем цилиндра двигателя, 
выраженный в кубических сантиметрах. Так, на- 
пример, для двигателя «МК-16» объемом 1,5 куб. см 


-8 


максимальный вес модели-копии не должен превы- 
шать 375 г. 

Размеры модели надо выбирать такими, чтобы 
нагрузка на крыло не превышала 50--60 г на квад- 
ратный дециметр плошади крыла. Отсюда можно 
определить потребную плошадь крыла делением 
полного веса на принятую нагрузку. Для нашего 
примера плошадь крыла модели должна быть 

375 2. 
2 

кв. дециметр 

Зная плошадь крыла, надо определить его раз- 


— 7,5 квадратного дециметра. 
50 


‚мах в соответствии с выбранной геометрией само- 


лета для копирования. Когда вы найдете размах 


крыла модели, увеличьте все размеры черте я Ca- 


` MH. Фюзеляж в хвостовой части имеет форму бал- 


молета во столько раз, во сколько размах, опреде- 
ленный для вашей модели в миллиметрах, больше 
размаха крыла, измеренного также в миллиметрах 
по приведенному здесь чертежу. 

После того как чертеж модели-копии выполнен 
в натуральную величину, надо разработать KOH- 
струкцию модели и приступить к ee постройке. Об- 
разцом конструкции кордовой модели-копии мо- 
жет служить модель «Як-18П», описанная в этом 
номере альманаха. Кроме того, мы предлагаем вам 
построить летающие модели-копии самолета 
«Ан-14»--«Пчелка» и некоторых самолетов, выпус- 
каемых в Чехословацкой Социалистической Рес- 
публике и Польской Народной Республике. 


САМОЛЕТ «AH-14» — «ПЧЕЛКА» 


Самолет «Пчелка» (рис. 1), созданный коллек- 
тивом конструкторов под руководством О. К. Анто- 
нова, предназначен для работы в различных обла- 


стях нашего народного хозяйства. Основное назна- 


чение трудолюбивой «Пчелки» — перевозка на не- 
большие расстояния пассажиров (6 человек), гру- 
зов, борьба с насекомыми — вредителями сельско- 
го хозяйства. Первый вариант этого самолета был 
построен и испытан в 1958 году. | 

«Пчелка» — металлический самолет. Крыло 
у нее расположено сверху фюзеляжа и укреплено 
на подкосах. Подкосы соединены в нижней части 
фюзеляжа с небольшими крылышками, представ- 
ляющими собой одно целое с фюзеляжем. На ос- 
новном крыле размещены два звездообразных дви- 
гателя «Ан-14р» по 260 л. с. каждый, закрытые ка- 
потами, втулки винтов имеют обтекатели. Хвосто- 
вое оперение — двухкилевое, и каждый киль ук- 
реплен на конце стабилизатора. 

Шасси у «Пчелки» трехколесное, неубирающееся, 

с носовым колесом. Все колеса снабжены тормоза- 


ки. Это сделано для удобства загрузки кабины са- 
молета грузами сзади. 
Кабина фюзеляжа в пассажирском варианте 
самолета оборудована шестью удобными, мягкими 
сиденьями, размещенными около окон. 

На крыле «Пчелки» размещены мощные закрыл- 
ки, увеличивающие подъемную силу крыла на взле- 


те и на посадке. При этом взлетная и посадочные. 


скорости получаются небольшими, соответственно 
уменьшаются длины разбега и пробега, что дает 
возможность использовать аэродромы малого раз- 
мера. 

Элероны имеют в сечении форму профиля крыла, 
но между крылом и элероном образована щель. 
Поэтому элероны подвешены к крылу на специаль- 
ных полукруглых кронштейнах, выступающих сни- 
зу. Такие «щелевые» элероны лучше «работают» на 
больших углах атаки при полете на малой скорос- 
ти. Для большей прочности при посадке к основно- 
му подкосу, идущему к крылу, укреплен контрпод- 
кос. На обложке и на чертеже изображен Sep 
вариант самолета «Пчелка». 

Данные этого самолета следующие: размах кры- 
ла — 19,8 м, длина — 10,98 м, площадь крыла — 
43,6 м2, вес пустого самолета 2 000 кг, вес в полете 
3000. Kè, наибольшая скорость полета — 240 км/час, 
раб“ “Яя скорость — 200 км/час, скорость посад- 


-Q «Юный моделист-конструктор» 


Рис. 1. 


ки — 67 км/час, длина разбега и пробега — 60 м, 


вертикальная скорость у земли — 4,2 м/сек, наи- 
‚большая высота полета («потолок») — 5000 м, 
дальность полета — 1000 км. 


Наши юные техники неоднократно строили кор- 
довые модели самолета «Пчелка». Большого успеха 
в этом деле добились. авиамоделисты Московского 
городского дома пионеров. Их модели-копии «Пчел- 
ки» занимали призовые места на городских и все- 
союзных соревнованиях авиамоделистов-школьни- 
КОВ. 

При изготовлении кордовой модели «Пчелки» 
надо стараться, чтобы ее полетный вес превышал 
200—250 г на один кубический сантиметр рабоче- 
го объема двигателя. 


4271.-102» — «КОС» 


На рисунке 2 приведена схема польского легко- 
го двухмоторного самолета «Қос» («Дрозд»). Это 
цельнометаллический спортивный самолет-низко- 
план с двухколесным неубираюшимся шасси. Лет- 
чик и пассажир размешены рядом. На самолете 
установлен двигатель с горизонтальным располо- 
жением цилиндров мошностью 65 4. с. Самолет 
выпускается в настоящее время серийно. 

Размах крыла самолета «PZL-102»—«Koc» co- 
ставляет 8,5 м, длина — 6,38 м, плошадь кры- 
ла — 11,22 м? вес пустого самолета — 338 кг, по- 
летный вес — 570 кг, наибольшая скорость поле- 
та — 165 км/час, рабочая скорость — 155 км/час, 
посадочная скорость — 76 км/час, вертикальная 
скорость у земли — 2,5 м/сек, потолок — 3200 м, 
наибольшая продолжительность полета — 4,5 4. 


9 


10 


«M-1C» — «СОКОЛ» 


На рисунке 3 приведена схема чехословацкого 
трехместного спортивного самолета, сконструиро- 
ванного инженером П. Бенешем. Этот самолет 
имеет двигатель с рядным, перевернутым располо- 
жением цилиндров мощностью 105 л. с. 

«Сокол» — самолет смешанной конструкции: 
его крылья и оперение выполнены из дерева. Са- 
молет имеет двухколесное шасси, частично убира- 
ющееся в полете в крыло. На одном из самолетов 
типа «Сокол» чехословацкий летчик Новак уста- 
новил мировой рекорд дальности полета для само- 
летов с весом до 1000 кг, пролетев из г. Брно. 
в район наших целинных земель на Алтае и пре- 
одолев без посадки расстояние 4765,25 км. 

Технические данные самолета «Сокол» следую- 
щие: размах крыла 10 м, длина — 7,35 м, пло- 
щадь крыла — 13,8 м? вес пустого самолета -- 
425 кг, полетный вес — 780 кг, наибольшая ско- 
рость полета — 230 км/час, рабочая скорость — 
212 км/час, посадочная скорость — 68 км/час, 
дальность полета — 1000 км, потолок — 4800 м. 


Рис. 4. 


«М-4» — «ТАРПАН» 


На рисунке 4 изображен новый польский учебно- 


Конструкция самолета — цельнометаллическая. 
На крыле установлены закрылки, опускающиеся 
при посадке и взлете. Шасси трехколесное, с но- 
совым колесом, убирающимся в полете. 


тренировочный двухместный самолет «М-4» — Технические. данные самолета следующие: раз- 
«Тарпан» («Дикая лошадь»). В настоящее время мах крыла 8,85 м, длина — 7,33 м, площадь кры- 
он проходит всесторонние летные испытания и ла — 11,79 m?, вес пустого самолета — 758 кг, 
скоро поступит в летные школы и аэроклубы полетный вес — 1050 кг, наибольшая скорость 
Польской Народной Республики. полета — 307 км/час, посадочная скорость — 

На самолете установлен двигатель с рядным 96 км/час, вертикальная скорость у земли — 


расположением цилиндров 


Не верите, что я построил само- 
лет?! Он бы, наверное, даже 
летал, но.. Впрочем, расскажу 
вам все по порядку. 

Построить самолет я твердо ре- 


шил еше в раннем. детстве. Увле- 


чение наукой и техникой, рев мо- 
торов на близлежашем аэродро- 
ме заставили меня думать об 
авиации. Не удовлетворяли толь- 
ко формы самолетов, которые со 
свистом проносились над нашим 
домом. Все они были какие-то 
гладенькие, прилизанные... «За 
что же, — думал я, — воздуху 
цепляться, как поддерживать ма- 
шину в полете?» Вот и приходит- 
ся конструкторам ставить очень 
мощные моторы, которые тратят 
много горючего. 

Я решил пойти другим путем. 
Нельзя зря расходовать лошади- 
ные силы, надо. дать возможность 
воздуху самому держать самолет. 
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мощностью 160 л. с. 
«W-N-6» польского производства. 


750 км. 
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Для начала я сделал эскиз, а по- 
том выбрал наиболее «удачный» 
по аэродинамической форме фю- 
зеляж — четырехугольный. 

Я уже говорил, что всегда 
очень увлекался наукой и техни- 
кой. Моими настольными книга- 
ми были сборники научно-фанта- 
стических и приключенческих 
рассказов. С таким фундамен- 
тальным пособием можно было 
сразу приступать к расчетам. 

Первое время приходилось 
трудновато, но вскоре я уже 
знал, что скорость самолета за- 
висит от его веса. Чем больше вес, 
тем больше скорость. Говорят, 
что возрастает потребная ско- 
рость. Но не все ли мне равно, 
потребная она или непотребная? 
Возрастает — и все! Для начала 
я не стал гнаться за многим. Ре- 
шил, что вполне хватит и 350 ки- 
лометров в час. А раз так, то и 
вес самолета должен быть 350 ки- 
лограммов. Получается очень 
простая зависимость: какой вес, 
такая и скорость. Мне этого ни- 
кто не подсказывал, я сам дога- 
дался. 
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Нужно было определить еще 
взлетную и посадочную скорости. 
Зачем? Не знаю, но так полагает- 
ся... Из этого затруднения я вы- 
шел легко, так как не раз видел, 
что на скорости 50 километров 
в час автомобили даже без 


крыльев сильно подпрыгивают на 
ухабах. Поэтому я решил уста- 
новить моему самолету взлетную 
скорость в 50 километров в час. 
конечно, 


Посадочная, должна 


БЕСТЕ 


быть меныше. На сколько? Пусть 
будет хотя бы 45. 

В выборе мотора a He затфуд- 
нялся. Сразу остановился на дви- 
гателе трактора «ДТ-54». Трак- 
тор вон какой тяжелый, а мотор 
тащит его вместе с плугами! Зна- 
чит, мой самолет он тем более по- 
тянет с любой скоростью. 

Таким образом, почти все воп- 
росы, связанные с проектирова- 
нием, были, как мне казалось, 
разрешены. Однако на несколько 
лет мне пришлось оторваться от 
авиации. Мы переехали в примор- 
ский город, и, естественно, A стал 
моряком — строил подводную 


лодку из железной бочки и глис- 
сер из корыта. 


Потом мы снова переехали. На 
этот раз в Верхолесье. Там был 
авиамодельный кружок, но мне 
не хотелось в него вступать. За- 
чем?! Ведь всего лишь несколько 
лет назад я собирался строить 
настоящий самолет, а теперь — 
модели?! Решил заниматься де- 
лом самостоятельно. Все условия 
для работы здесь были: леса кру- 
гом сколько. угодно, мотор от 
трактора ‚раздобыть легко, TONO- 
ры и пилы всегда под руками. 

Во время увлечения морем я 
сжег. все записи и расчеты по 
авиации. Но это меня не смуща- 
ло. Ведь и так известно, что у са- 
молета должны быть крыло, 


` хвост, Что мотор должен распола- 


гаться спереди. К тому же у ме- 
ня появился хороший консуль- 
тант -- бывший ветеринарный 
доктор Филькенбрюк, мой сосед. 
Он прекрасно разбирался в авиа- 
ции: однажды ему даже приш- 
лось лететь на самолете в Сочи, 
и я не раз пользовался его COBE- 
тами. 

Я отправился в ближайший лес 
и срубил там восемь молодых 
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жа 


осин по 15 сантиметров толши- 
ной. Они понадобились ДЛЯ лон- 
жеронов крыла и фюзеляжа. Не 
легко мне было перенести их до 
своего огорода. 


Дом начинают строить. с фун- 
дамента. Я начал с пола фюзеля- 
жа; на него пошло несколько до- 
сок толщиной в 5 сантиметров. 
Потом сделал перегородки и при- 
вязал к ним лонжероны. Конст- 
рукция получилась довольно 
прочной, а когда я прибил всю 
эту ферму к полу фюзеляжа, она 
почти перестала шататься. Филь- 
кенбрюк порекомендовал мне 
еще растянуть всю эту конструк- 
цию тросами и веревками, что я 
и сделал. 


Пришло время подумать о шас- 
си. Сначала я соорудил стойки из 
толстых полос железа, но они 
гнулись даже под тяжестью еще 
неготового фюзеляжа. Тогда я 
заменил их ножками от своей 
детской кровати, а железо 
использовал для усиления нер- 
вюр. Колеса от детской коляски 
не подошли — сразу сломались. 
Но я не растерялся и выгпилил 
кругляши из ствола березы тол- 
шиной в 30 сантиметров. Чтобы 


они были прочнее, специально 


выбирал самые суковатые места. 


Кроме лонжеронов и нервюр, 
в крыле я установил по шесть 
стрингеров из более тонких, чем 
лонжероны, стволов осины, а на 
распорки для жесткости при- 
шлось употребить еще и палки. 


Крылья обтянул хорошо просмо- 


ленным и покрашенным масляной 
краской брезентом и прикрепил 
их к фюзеляжу, переднюю часть 
которого обшил тесом, а зад- 
нюю — фанерой. 

Филькенбрюк напомнил о ка- 
бине. Ее я вырубил в передней 
части фюзеляжа. Сверху сделал 
двускатную крышу. Для сиденья 
приспособил детский стульчик 
с круглым вырезом, который мои 
родители выбросили на задворки, 
и под ним поместил аккумулятор 
от автомобиля. 


Кабина получилась довольно 
просторной. Когда я сел в нее, 
она сразу же напомнила мне что- 
то очень знакомое (если не счи- 
тать приборной доски от «ГАЗ- 


69»). Что же?.. Напрягая мысль,. 


я начал осматриваться вокруг и 
в углу огорода увидел.. будку 
нашего Трезора. 

Так вот в чем дело!.. Сначала 
я смутился, но потом решил, что 


это мелочь, и постепенно успо- 
коился. 

Приладить хвост самолета ни- 
чего не стойло. Вот с винтомотор- 
ной группой я помучился изряд- 
но. Огнеупорный кирпич у меня 


был — разобрал летнюю печку 


во дворе, но долго не мог раздо- 
быть цемента. ` 

Наконец огнеупорная стенка 
готова, под фюзеляжем укрепле- 
ны два бревна -- подмоторная 
рама. Пропеллер я вырубил из 
дубового. полена. Правда, вете- 
ринарный доктор Филькенбрюк 
предлагал мне в качестве пропел- 
лера поставить тракторный вен- 
тилятор, так как там четыре ло- 
пасти, а не две, но я не послу- 
шался. | 

С мотором набрался горя!.. 

Нашел-то мотор быстро, но 
в нем не хватало пары цилиндров ` 
и был разбит картер. Это, как я 
решил, не главное, но нести его 
мне было совершенно не под :си- 
лу. Ветеринарный доктор взялся 
было помогать, но потом плюнул 


и сказал: 
— Позови-ка ты лучше ребят. 

‚Они тебе быстро донесут. e 

Позвал. Пришлось мне paccek- 


ретить мой самолет. Думал, бу- 
дут удивляться, восхищаться, 
а они смеяться стали. Говорят, 
что не полетит. И центровка, мол, 
не та, и вес не 350 килограммов, 
а целых 3 тонны, и не винт, а по- 
лено, и, не фюзеляж, а сарай, и 
не кабина, а... собачья конура. 
А что они понимают в аэродина- 
мике?! Ведь я же все рассчиты- 
вал, вычислял! Только чертежи 
сжег. А что самолет тяжелый вы- 
шел — пустяки, зато скорость 
больше будет. 

Ребята предложили записаться 
в их кружок (это мне-то!), пока- 
зали свои модели. Летали эти мо- 
дели хорошо, ничего не скажешь, 


` HO ведь это же моделй! A я делаю 


настоящий самолет! | 
Погода вскоре стала портить- 
ся, пошел дождь. Самолет мой 


ОТ РЕДАКЦИИ · 


Случай, о котором вы только что прочита- 
ли, — не вымысел. О нем написал нам в редак- 
цию один из ваших ровесников — Женя П. 
Сейчас он стал неплохим авиамоделистом, но, 
как видите, сначала пошел по неправильному 
пути. Женя строил самолет один, втайне от 
всех, а необходимых научных и технических 


знаний у него не было. 


Но можно ли вообще самим построить на- 
Оказывается, 
Здесь изображен настоящий маленький само- 
лет, который построил бывший юных техник; 
конструктор-любитель из города Кириллова 
Вологодской области А. Трубников. 
Постройка даже одноместного самолета — 
дело очень серьезное и сложное, требующее 
глубоких знаний и опыта. Где можете вы при- 
обрести эти знания и опыт? Конечно, прежде 
всего в кружке юных авиамоделистов. И не 
следует сразу браться за постройку настоя- 
ших летательных аппаратов. Стройте модели, 
а когда научитесь и подрастете, то сможете, 
если захотите, сконструировать и настоящий 
‘самолет. Для этого ведь совершенно не oba- 
зательно быть авиаконструктором-профессио- 
налом, а достаточно очень сильно любить тех- 


стоящий самолет? 


нику и иметь хорошие знания. 


` Желаем вам в этом больших успехов! 


намок, крылья опустились книзу, 
шасси как-то странно, потихонь- 
ку подогнулось — и самолет улег- 
ся на землю. Что было дальше? 
Дальше совсем неинтересно: отец 
изрубил мое «изобретение» на 
дрова, а за мотором пришли 


трактористы из леспромхоза и за- · 


брали его обратно. 

Впрочем, кое-что могу доба- 
вить: теперь я занимаюсь в авиа- 
модельном кружке и строю вме- 


‘сте с ребятами модель планера. 


Наш руководитель Илья Семено- 
вич — бывший летчик-истреби- 
тель — говорит, что я смогу уча- 
ствовать в школьных соревнова- 
ниях юных авиамоделистов. 
И работать сообща стало куда 
интереснее, чем одному, и дело 
быстрее спорится. 

Вы, ребята, конечно, догада- 


можно. 


лись, К чему я вам все это рас- 
сказал? Я рассказал вам, как не 
надо строить самолет. 

До скорой встречи на соревно- 
ваниях моделистов! 
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Отдел ведет контр-адмирал 
Николай Григорьевич МОРОЗОВСКИЙ 


Дорогие ребята! 


От души поздравляю вас с рождением «Юного модели- · 
ста-конструктора»! Поздравляю и, говоря откровенно, зави- 
дую вам: когда я и мои сверстники были мальчишками, 
мы не имели такой литературы. О ней приходилось только 
мечтать и доходить до всего, как говорится, своим умом. 

Постройка всех кораблей начинается с постройки малень- 
ких моделей. На них изучается не только конструкция, но и 
ходовые качества спроектированного судна. Модели обяза- 
тельно испытывают на воде в испытательных бассейнах. Сле- 
довательно, занимаясь своим любимым делом. -- построй- 
кой моделей, вы приобретете очень ценную, очень нужную 
специальность. | 

Учитесь! Совершенствуйте свое мастерство! А когда окон- 
чите школу и получите аттестат зрелости, идите в техникумы, 
институты по специальности кораблестроителей, на корабле- 
строительные заводы — строить крылатые и другие новые 
корабли! 

Вам будет открыта дорога всюду. 


| Р. АЛЕКСЕЕВ, 
главный конструктор по судам на подводных 
крыльях завода «Красное Сормово», доктор техни- 
ческих наук. 


«СЕЗЕ?ФИКЯ» — ПОДВОДНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ | 


В. АЖАЖА, начальник экспедиции 
на подводной лодке «Северянка» 


= 


S% уманным декабрьским утром 1958 года (созвездие Персея на синем фоне полуночного не- 

из Мурманского порта вышла подводная ба) — вымпел исследовательского корабля. | 

< лодка, которая несла на себе не смерто- Среди многочисленного научно-исследовательско- 

носные торпеды, а снаряжение искателей го флота «Северянка» занимает особое место как 

= тайн соляной купели, и не дуло орудия корабль, открывающий новую страницу в науке о 
смотрело вперед с ее палубы, а камера подводного море. Эта подводная лодка уже совершила шесть 
телевизора. Над рубкой лодки трепетало на ветру: экспедиционных рейсов в Баренцево море и Север- 
темно-синее полотнище с семью белыми звездами ную Атлантику, проведя в море четыре месяца и 
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оставив за свыше 14000 морских миль. 


кормой 


Она выполняла самые разнообразные задачи: ны- 


ряла в косяки рыб, шла рядом с рыболовным 
тралом, ложилась на грунт среди камбаловых паст- 
биш, наводила рыболовные суда на скопления сель- 
ди. Советская наука получила в свои руки новый 
могучий инструмент исследования, позволяющий 
от предположений и догадок о жизни подводного 
мира перейти к его непосредственному наблюде- 
нию. Сейчас «Северянка» встала на ремонт и ре- 
конструкцию, во время которых на ней будут уста- 
новлены дополнительное научное оборудование и 
„приборы. А на опыте ее работы в институтах и ла- 
бораториях рождаются контуры новой, более совер- 
шенной научно-исследовательской подводной 
ЛОДКИ. 


ҚАҚ РОДИЛАСЬ «СЕВЕРЯНҚА»? 


Для наблюдения за жизнью океанских рыб ис- 
пользуется множество технических средств: аква- 
ланги, батисферы, гидростаты, батискафы. Но са- 
мое совершенное средство — это «зрячая», снаб- 
женная окнами-иллюминаторами подводная лод- 
ка. Почему? 

Акваланг по-латыни означает «подводные лег- 
кие». Это автономный дыхательный аппарат инди- 
видуального пользования. Пионером его примене- 
ния для подводных исследований явился француз 
Жак Кусто. О возможностях акваланга лучше все- 
го рассказывают захватывающие кинофильмы «Го- 
лубой континент» и «В мире безмолвия». Аква- 
ланг позволяет человеку плавать под водой. Одна- 
ко сфера его применения ограничена: нижний пре- 
дел погружения составляет лишь 50—60 м, а время 


пребывания ныряльщика-аквалангиста в воде ис- 


числяется десятками минут. Для длительного на- 
блюдения под водой этого недостаточно. 

Батисферу и гидростат! (они отличаются только 
формой — шар и цилиндр) можно сравнить с при- 
вязным воздушным шаром. Эти аппараты опуска- 
ют в глубины океана с корабля на тросе. На- 
блюдатели в них размещаются внутри, за прочной 
стальной оболочкой, и через иллюминаторы смот- 
рят на подводный мир. 

Однако в этом случае успех наблюдения зависит 
от случайности, так как перемещаться в горизон- 
тальном направлении ни батисфера, ни гидростат 
не могут. 

Есть еще один глубоководный аппарат — батис- 
‘каф ?. Пожалуй, не случайно его конструктором 
явился швейцарский профессор Пикар — один из 
самых неутомимых исследователей неизвестного 
в природе нашей планеты. Сначала его влекли за- 
облачные дали, и в 1932 году он на стратостате до- 
стиг рекордной по тому времени высоты — 16 км. 
Впоследствии Пикар построил батискаф, на кото- 
ром его сын в 1960 году спустился на глубину 
в 11 км. 

Батискаф можно уподобить свободво парящему 
аэростату. 

Представьте себе огромный металлический по- 
плавок, наполненный жидкостью более легкой, чем 


1 Термин «батисфера» происходит от слияния двух грече- 
ских слов «батис» (глубина) и «сфера» (шар); «гидро- 
стат» — от слова «гидро» (вода) и «стато» (стоит). 

2 «Батискаф» — дословно «глубинная лодка». 


вода: например, бензином. К поплавку подвешена 
толстостенная стальная кабина для наблюдателей. 
Чтобы батискаф ушел под воду, его утяжеляют — 
особые камеры принимают несколько тонн дроби. 
Освобождение от части или от всего балласта обе- 
спечивает замедление погружения или всплытие. 
Рекордное погружение в самое глубокое место оке- 
ана — Марианскую впадину — было произведено 
в январе 1960 года. 


Батискаф сулит захватывающие открытия в мор- 
ских безднах, но он еще не совершенен: не может 
долго оставаться под водой и перемещаться в гори- 
зонтальном направлении. Поэтому для изучения 
жизни рыб и для обследования больших водных 
районов батискаф не подходит. 


Другое дело — подводная лодка, которая очень 
маневренна, обладает передним и задним ходом и 
месяцами способна находиться в море. Скорости 
же ее хода и дальности плавания может позавидо- 
вать любая рыба. Кроме того, подводная лодка 


‘способна ложиться на дно или неподвижно висеть 


в толще воды на заданном уровне. Сроки работы 
под водой также удовлетворяют требованиям уче- 
ных, да и условия жизни на подводном корабле, 
конечно, несравнимы с теми, которые возможны 
в самых совершенных батисфере и батискафе. 


Несмотря на богатую историю военного подвод- 
ного флота, ни одна страна никогда не строила 
мирных подводных лодок. Сразу же конструиро- 
вать «научную» лодку, не имея для этого опыта, 
вряд ли было бы разумным. Поэтому и решили 
наши конструкторы переоборудовать современную 
боевую подводную лодку, превратить ее в научную 
лабораторию и начать на ней активное вторжение 
в загадочный мир рыбных богатств. 

Ученые решили назвать первенца советского 
подводного научного флота «Северянкой». Такое 
имя она получила потому, что ее базой стал север- 
ный порт Мурманск, а плавать ей предстояло в се- 
верных водах Атлантики. 


КАК УСТРОЕНА «СЕВЕРЯНКА»? 


Представление о внутреннем устройстве и усло- 
виях жизни на подводной лодке у многих из нас 
сложилось по книгам Жюля Верна. Просторные, 
изящно меблированные помещения «Наутилуса», 
машинное отделение двадцати метров в длину, рос- 
кошная библиотека с книжными шкафами из пали- 
сандрового дерева, салон-музей с редкостными 
картинами, скульптурами и коллекциями, немного- 
численный обслуживающий персонал, полная элек- 
трификация и автоматизация, комфорт и, наконец, 
огромные окна в подводный мир — таким остался 
в нашей. памяти таинственный корабль капитана 
Немо. 


На «Северянке» нет такого комфорта. Ее иллю- 
минаторы по размерам напоминают обычные. блюд- 
ца. Но надежная конструкция и многочисленные 
приборы позволяют выполнять сложные наблюде- 
НИЯ ПОД ВОДОЙ. 

Главная часть подводной лодки — прочный кор- 
пус. Это абсолютно водонепроницаемый стальной 
полый цилиндр в несколько десятков метров дли- 
ной, с коническими концами. На нем гигантская 
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металлическая «рубашка» наружного легкого кор- 
пуса, сделанного из более тонкой стали. Он и при- 
дает подводной лодке знакомую всем по рисункам 
и фотографиям обтекаемую форму. Большие сво- 
бодные пространства между стенками легкого и 
прочного корпусов разделены на отдельные помеще- 
ния, называемые цистернами главного балласта. 
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Рис. 1. Продольный и поперечный разрезы подводной 
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Именно они позволяют лодке погружаться и всплы- 
вать. При плавании на поверхности воды цистерны 
заполнены воздухом, и, несмотря на то, что в своей 
нижней части каждая цистерна свободно сооб- 
щается с водой, вода в цистерну войти не может — 
в верхней части легкий корпус герметичен, и запол- 
няющему его воздуху уйти некуда. Когда нужно 
погрузиться, дается команда: «Принять главный 
балласт!» 

Старший трюмный поворачивает рычаг, и в верх- 
ней части каждой цистерны открываются клапаны 
вентиляции — отверстия, через которые стравли- 
вается (выпускается) воздух. Вода заполняет цис-. 
терны, лодка быстро «набирает вес» и уходит на. 
глубину. Для изменения глубины погружения слу- 
жат горизонтальные рули (рули глубины). Их две 
пары — в носовой и кормовой частях. По виду и 
принципу действия они напоминают рули высоты 
на задней части крыльев самолета. 

«Продуть балласт!» — приказывает командир 
лодки при всплытии. Клапаны вентиляции закры- 
ваются, и в цистерны под большим давлением вры- 
вается воздух, выталкивая из них воду через ниж- 
ние отверстия — кингстоны. Освободившись от BO- 
дяного балласта, лодка всплывает. 

Внутренний корпус лодки стальными перегород- 
ками разделен на. семь отсеков. В перегородках 
имеются герметически  закрываюшиеся двери. 
В случае появления пробоин вода заполняет лишь 
один из отсеков, а в других люди могут продол- 
жать борьбу за «живучесть» корабля. 

Расположенный в носовой части «Северянки» 
первый отсек раньше назывался торпедным. В нем 
хранилось оружие подводной лодки — самодви- 
жущиеся сигароподобные торпеды, несущие заряд 
огромной взрывной силы, и располагались торпед- 
ные аппараты, из которых торпеды выстреливались 
сжатым воздухом. Под металлической палубой от- 
сека размещены цистерны с пресной водой, топли- 
вом и машинным маслом. 

Теперь первый отсек стал научным, место тор- 
педных аппаратов заняли иллюминаторы — основ- 
ное средство для наблюдения за подводным миром. 
Их три. Два расположены по бортам. и наклонены. 
немного вниз, третий иллюминатор — над головой. 
Под третьим иллюминатором подвешено кресло, 
отдаленно напоминающее по своей конструкции 
зубоврачебное, а возле бортовых иллюминаторов 
установлены поворотные сиденья. Сидя у иллюми- 
наторов, можно делать зарисовки; производить KH- 


ШІ 


лодки «Северянка». 


1 -- подводный телевизор с прожектором; 2 — верхний эхолот; 2 — нижний эхолот; 4 — гидролокатор; 5 — прожекторы дальнего света; 

6 — светильники ближнего света; 7 — иллюминаторы; 8 — устройство для взятия проб грунта; 9 — прочный корпус; 10 — легкий корпус; 

II — спальные места первого отсека; 12 .— кают-компания; 13 — аккумуляторная батарея; 14 — мостик; 15 — перископы; 16 — рубка; 17 — 

центральный пост; 18 — пост гидроакустиков; 19 — спальные места четвертого отсека; 20 — камбуз; 21 — дизельный отсек; 22 — электромотор- 
ный отсек; 23 — кормовой отсек; 24 — цистерна главного балласта; 25 `— научный отсек; 26 — горизонтальные рули. 
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“Действуюшая модель зерносушилки -- результат упорного труда юных конструкторов из Кур- 
ской области. Одному из них, Вове Шишкину, товариши поручили настройку машины. 
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‚на, встретив на своем пути преграду, в 


но- и фотосъемку. Аппаратура для съемок укреп- 
лена рядом с каждым иллюминатором на поворот- 
ных кронштейнах. Для каждого иллюминатора 
пришлось прорезать прочный и легкий корпуса 
лодки, а затем соединить, оба отверстия расширя- 
ющимся наружу раструбом, обеспечивающим не- 
обходимый обзор. | 

Однако Ha большую глубину не проникают сол- 
нечные лучи, и никакие иллюминаторы не позволят 
разглядеть что-либо в условиях абсолютного мра- 
ка. Даже на расстоянии одного метра в прозрач- 


НОЙ морской воде световая энергия поглощается | 


так же сильно, как в воздушной среде на расстоя- 
нии километра. Некоторые рыбы светятся, но 
«Северянка» предназначена для наблюдения в пер- 
вую очередь несветящихся объектов: промысловых 
рыб, рыболовных тралов, различных грунтов. По- 
этому около иллюминаторов в нишах, проделан- 
ных’ в легком корпусе, установлены сильные про- 
жекторы ближнего и дальнего освещения. Во 
избежание перегрева во время работы лампы про- 
жекторов свободно омываются водой. Силу света 
прожекторов можно регулировать реостатами. 

Большое расстояние между легким и прочным 
корпусами в носовой оконечности подводной лодки 
не позволило сделать здесь иллюминатор, и он за- 
менен подводным телевизором. Его передающая 
камера врезана в форштевень (нос) лодки, а при- 
емная часть с экраном укреплена на особом столи- 
ке в центре научного отсека. 

Дальность обзора из иллюминатора сравнитель- 
но невелика, и, чтобы обнаружить рыбью стаю на 


‚значительном расстоянии, на: «Северянке» установ- 
лены ‘ультразвуковые гидроакустические приборы. 


Их принцип действия основан на том, что, во-пер- 
вых, скорость распространения ультразвуковых ко- 
лебаний в воде — величина известная (около 
1500 м в секунду) и, во-вторых, ультразвуковая вол- 
частности 
косяк рыбы, отражается ею и может быть приня- 
та специальным самопишущим приемником. Время, 
затрачиваемое. ультразвуковым сигналом. Ha ` то, 
чтобы пройти расстояние от корабля до косяка ры- 
бы и обратно, является мерой расстояния до этого 
косяка. 

` Ha «Северянке» установлены гидроакустические 
приборы двух видов — эхолоты и гидролокаторы. 
Один эхолот обычный. Он излучает свои сигналы 
вертикально вниз и служит для обнаружения ры- 
бы под кораблем. Второй эхолот помещен на 
«крыше» корпуса лодки и предназначен для обна- 
ружения косяков рыбы в подводном положении над 
лодкой. Гидролокатор посылает пучок ультразву- 
ковых колебаний в горизонтальном направлении. 
Его излучатель, установленный на носу лодки, — 
поворотный, и поэтому прибор позволяет обнару- 
ЖИТЬ рыбу в любом направлении. при движении 
судна. 

На носу установлены приемники и другого аку- 
стического прибора -- шумопеленгатора. Его наз- 
начение — улавливать звуки под водой, опреде- 
лять их силу и находить направление на любой жи- 
вой или неодушевленный источник шума под водой. 
Рядом установлен электронный прибор для изме- 
рений температуры и солености морской воды. Его 
датчик укреплен на легком корпусе лодки, а при- 
емник с маленьким овальным экраном помещен на 


З «Юный моделист-конструктор» . 


ЛОДКИ, 


пульте научного поста. Здесь сосредоточена реги- 
стрирующая аппаратура всех приборов: многочис- 
ленные стрелки самописцев, светящиеся шкалы, сиг- 
нальные лампы. Много еще приборов в первом 
отсеке «Северянки»: фотометр, показывающий, на 


‚ какую глубину и в каком количестве проникает 


под воду дневной свет, устройство для взятия проб 


воды, счетчики для определения степени радиоак- | 


тивной загрязненности моря. Но следует сказать и 
о других помещениях подводной лодки. 

Второй и четвертый отсеки — близнецы. Их 
нижняя часть заполнена : множеством закрытых 
эбонитовых баков. Это кислотные электрические 
аккумуляторы. Каждый аккумулятор — в рост че- 


ловека и весит-полтонны. Их несколько сотен. Все. 


вместе они составляют гигантскую аккумуляторную 
батарею — источник электроэнергии подводной 
источник ее двигательной силы. Верхняя 
часть этих отсеков — жилые помещения. Во вто- 
ром отсеке расположены спальные места команд- 
ного состава и каюта командира. Тут же радио- 
рубка и кают-компания. Название громкое, но за 
узеньким столиком кают-компании с трудом раз- 
мещаются шесть человек. 

В четвертом отсеке расположены спальные ме- 
ста экипажа. Здесь же и камбуз. Так называется 
обитый жестью маленький столик, миниатюрная 
раковина умывальника и вмещающая четыре бач- 
ка электроплитка с духовкой. 

Пятый отсек -- дизельный. Его занимают два 
мошных двигателя внутреннего сгорания. Они слу- 


жат для движения лодки в надводном положении. 
И ПОЗВОЛЯЮТ ИДТИ СО скоростью пассажирского MO- 


езда. Для движения под водой используются элек- 


тродвигатели, размещенные в шестом отсеке. Им 1 


не грозит опасность «задохнуться»: они питаются 
от аккумуляторной батареи. Электродвигатели поз- 
BOJIAIOT развивать высокую скорость, но требуют 
большой затраты электрической энергии, и под BO- 
дой аккумуляторная батарея быстро разряжается. 
Поэтому в целях экономии электроэнергии иногда 
используются другие электродвигатели, так назы- 
ваемые двигатели экономичного хода, располо- 
женные тоже в шестом отсеке. При помощи их 
лодка движется медленнее, но зато они позволяют 
сутками плыть под водой, не заряжая батареи. 
Третий отсек — мозг подводного корабля. 
Здесь, на командном пункте, находятся многочис- 
ленные приборы для управления курсом, ско- 
ростью, глубиной, погружением и всплытием под- 
водной лодки. В нижний этаж третьего отсека 
ведут широкие трубы. Это шахты, куда после наблю- 
дения опускаются перископы. Остальную часть 
нижнего этажа отсека занимают могучие водяные 
электрические насосы. От них в нос и в корму че- 
рез всю лодку огромной артерией протянулась 


‘главная балластная магистраль, имеющая отрост- 


ки в каждом отсеке. Если появится где-нибудь про- 


“бойна, немедленно заработают насосы, откачивая 


за борт поступающую в отсеки воду. | 

Во время плавания третий отсек, или, как его 
еще называют, центральный пост, многолюден. 
В одном его углу склоняется над картой штурман, 
в другом — гидроакустик в наушниках слушает 
забортные шумы. У правого борта восседает боц- 
ман, положив руки на штурвалы рулей глубины, 
а рядом с ним перед клапанами и рычагами стан- 
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ции погружения и всплытия стоит старший трюм- 
НЫЙ. 

У пультов работу всех агрегатов контролирует 
инженер-механик. В центре поста находится коман- 
дир, готовый в любую минуту принять нужное ре- 
шение. 

Над прочным корпусом в районе третьего от- 
сека возвышается рубка. Под водой она играет 
роль поплавка, помогая лодке удерживаться внуж- 
ном положении. 

Рубку венчает мостик. Высокими, больше чело- 
веческого роста, бортами он защищен от воздей- 
CTBHA ветра и волн, а наблюдать за окружающим 
можно через небольшие окна из` плексигласа. От 
мостика к носу лодки уходит провод радиоантен- 
ны. На задней части мостика возвышается кресто- 
видная антенна радиопеленгатора — прибора, при 
помощи которого в надводном плавании можно Ha- 
ходить направления на радиомаяки и, таким обра- 
зом, определять свое местонахождение. 

Верхняя палуба «Северянки» очень узка, на 
ней с трудом могут разойтись два человека. Нос 
увенчан передающей камерой подводного телеви- 
зора, рядом с ней — сильный прожектор, служа- 
Шии тем же целям, что и на обычной телестудии. 

С левого борта сквозь легкий корпус проходит 
большая вертикальная труба, в которой подвешена 
полая металлическая штанга с утолщением на 
конце. Это устройство для взятия проб грунта. Ме- 
ханизм для взятия проб грунта приводится в дей- 
ствие из носового отсека. Когда лодка остановится 
в 15—20 м над дном, отдается стопор, и из верти- 
кальной трубы, увлекая за собой металлический 


трос, выпадает массивная полая штанга и вонзает- 
ся в дно. Тросом прибор поднимается обратно и 
возвращается уже с пробой грунта. | 

Таково устройство подводной научно-исследова- 
тельской лаборатории. Нет сомнения в том, что ис- 
следовательские лодки ближайшего будущего бу- 
дут оборудованы более совершенными приборами 
и механизмами, которые позволят людям глубоко 
проникнуть в тайны подводного мира. 


_ МОДЕЛЬ ПОДВОДНОЙ ЛОДКИ 
C РЕЗИНОВЫМ ДВИГАТЕЛЕМ 


А. БАССОВ 


Ta модель спроектирована и построена 
юными конструкторами Московского го- 
родского дома пионеров. 

Қорпус модели деревянный, долблен- 
ный из липы, лиственницы или другого 
дерева мягкой породы. Заготовка корпуса делает- 
ся из двух брусков — нижнего и верхнего, подо- 
гнанных друг к другу и свинченных двумя-тремя 
шурупами. Шляпки шурупов утапливаются в дере- 
во. Проструганная «под угольник» заготовка дол- 
жна иметь в длину 720 мм, в ширину — 66 мм и 
в толщину — 26 мм. Толщина верхнего бруска рав- 
. на 20, а нижнего — 36 мм. Прямая линия, образу- 

ющаяся в месте соединения плоскостей нижнего и 
верхнего брусков, соответствует ватерлинии буду- 
щей модели подводной лодки. 

На заготовку сбоку наносится чертеж проекции 
диаметральной плоскости корпуса. (воображаемой 


вертикальной плоскости, как бы рассекающей Kop- · 
‚пус в длину на две равные половины), а сверху — ` 
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ватерлинии. Проекции диаметральной плоскости и 
ватерлинии вычерчиваются в натуральную величи- 
ну либо на бумаге, либо непосредственно на самой 
заготовке. | 

На обработанной заготовке сверху, снизу и на 
обеих торцовых сторонах: проводится линия диа- 
метральной плоскости; под прямым углом к ней 
прочерчиваются ` линии расположения шаблонов 
шпангоутов № 1-5. 

Обводы (криволинейные наружные очертания 
корпуса) делаются по шаблонам шпангоутов. На 
чертеже справа изображены половины шпангоу- 
тов № 1 и 2, а слева — шпангоутов № 3, 4 и 5. 

Бруски заготовки изнутри выдалбливают полу- 
круглой стамеской. Глубину долбления проверяют 
шаблонами, сделанными по чертежам сечения по 
шпангоутам, Қак выглядят эти шаблоны, показа- 
но на рисунке (стр. 20). 

Работа над корпусом заканчивается высверли- 
ванием в палубе и днище сквозных отверстий для 
выхода воздуха и заполнения модели водой при 
погружении. 

Палубная надстойка — рубка модели — делает- 
ся из дерева, тщательно зачищается наждачной 
бумагой и приклеивается водоупорным клеем 
к палубе. 5 

Вся модель изнутри и снаружи трижды покры 
вается горячей олифой. | 

Механическая часть модели состоит из резино- 
вого-двигателя с приспособлениями для его креп- 


ления и завода, движителя (гребного винта), греб- 
ного вала и дейдвудной трубы (трубки со втулка- 
ми, через которую выводится наружу гребной 
вал). 

Дейдвудных труб у модели две: одна кормо- 
вая (для гребного вала), другая — носовая (для 
вывода наружу вала заводки двигателя). В оба 
конца кормовой дейдвудной трубы впаиваются 
втулки, служащие подшипниками для гребного 
вала, который должен легко, но без люфта вра- 
щаться в них. К внутреннему концу кормовой 
трубы припаивается полоска жести, имеющая на 
обоих концах отверстия для крепления ее шурупа- 
ми к внутренней стороне днища модели. На про- 
тивоположной стороне трубы для заливки масла 
просверливается отверстие диаметром 2,5—3,5 мм. 
Носовая дейдвудная труба имеет на своем внеш- 
‚нем конце паз глубиной 2—3 мм и шириной, рав- 
ной диаметру вала для заводки двигателя. На 
расстоянии 4—5 мм от переднего конца на трубу 
надевается и припаивается жестяная полоска 
с двумя отверстиями по краям для тонких шуру- 
пов или гвоздей. 

Для установки на место обеих дейдвудных труб 
в кормовой и носовой частях модели просверлива- 
ются отверстия, равные их диаметру. Необходимо, 
чтобы оба отверстия не только строго соответство- 
вали диаметральной плоскости, но и имели одина- 
ковый наклон. Носовая дейдвудная труба распо- 
ложена выше кормовой. Горизонтальные и верти- 
кальные рули модели делаются одинаково: перо 
руля вырезается по чертежам из жести толщиной 
0,3—0,5 мм, баллер изготовляется из прямого кус- 
ка проволоки или гвоздя толщиной 3—4 мм, у бал- 
леров горизонтальных рулей с обоих концов, 
а у баллера вертикального руля снизу делаются 
пропилы глубиной 5—6 мм. Вставленное в пропил 
баллера перо руля припаивается, а сам баллер 
пропускается в отверстие, просверленное. в корпусе. 
К горизонтальным рулям припаивается второе 
перо. 

В кормовую и носовую дейдвудные трубы 
вставляются гребной вал и вал для заводки рези- 
нового двигателя. Делаются они из стальной про- 
волоки диаметром 1,5—2 мм или из велосипед- 
ных спиц. 523 

Вал для заводки, внутренний конец которого из- 
гибается крючком, вставляется в носовую дейдвуд- 
ную трубу изнутри корпуса, а его внешний конец 
изгибается в виде кольца. Длина прямой части ва- 
ла должна быть на 5—10 мм больше длины 
трубки. 

Гребной вал на своем внутреннем конце имеет 
такой же крючок, как и вал для заводки двигате- 
ля, и так же вставляется в дейдвудную трубу из- 
нутри корпуса. На внешний конец его напаивается 
гребной винт. — 

Гребной винт — трехлопастный, вырезается по 


8" 


чертежу из жести или латуни. Все три лопастй 


винта должны располагаться под углом в 60—70°. 


к валу. | 

Резиновый двигатель делается из авиамодельной 
резины сечением 1Ж4 мм. 10—14 нитей резины 
складываются в пучок. Оба конца пучка обвязыва- 
ются нитками, образуя петли, которые перед пус- 
ком модели надеваются на оба крючка. 

Для увеличения продолжительности работы дви- 
гателя к нему можно сделать редуктор. Простей- 
ший одноступенчатый редуктор состоит из пары 
шестерен, вращающихся в двух щечках. Шестерни 
подбираются с отношением числа зубьев 1:3 или 
1:4. Лучше всего их взять от старого будильника. 


Малая шестерня напаивается на внутренний конец . 


гребного вала, который в этом случае не заги- 
бается. Большая шестерня напаивается на свой 
вал, один конец которого изгибается крючком для 
резиномотора. Щечки редуктора делаются из тек- 
столита или латуни толщиной около 1 мм. 

После установки механизмов к подводной части 
модели прибивают балласт. Делается он из свин- 
цового телефонного кабеля или полоски свин- 
ца сечением 4X4 или 5X5 мм. Полоска или Ka- 
бель должны быть прибиты точно по диаметраль- 
ной плоскости, иначе модель не будет слушаться 
руля. 

Иллюминаторы и шпигаты (отверстия для 
стока воды) вырезаются из черной бумаги и на- 
клеиваются на только что окрашенную модель. 
Когда краска высохнет, иллюминаторы и шпигаты 
покрываются масляным лаком. 

На чертежах бокового вида и плана модели 
видны якоря, спасательные буи, кнехты и другие 
детали оборудования. Якоря выпиливаются из 
пластмассы или целлулоида толщиной 1—1,5 мм, 


красятся в черный цвет и приклеиваются к корпу- 


су. Қнехты и перископы можно сделать из гвоздей 
разного диаметра, обработав их шляпки надфилем; 
леерное ограждение из тонкой проволоки припаи- 
вают к гвоздям или проволочкам, забитым в па- 
лубу. 

Первые запуски модели производятся при 
нейтральном положении горизонтальных рулей, и 
отрабатывается лишь точность устойчивости мо- 
дели на курсе. Затем, наклонив передние кромки 
горизонтальных рулей вниз, запускают модель. 
Если наклон рулей слишком мал -- она не по- 
грузится, если же велик — пойдет круто вниз. 
Надо продолжать пробные запуски до тех пор, 
пока не будет найден угол установки горизон- 
тальных рулей, при котором модель пройдет под 
водой наибольшее расстояние. 

Модель самостоятельно всплывает на поверх- 
ность после того, как резиновый двигатель пол- 
ностью раскрутится. 


Москва. 
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ПОДЕЛЬ 


ПАРУСНОЙ ЯХТЫ 


о этому описанию вы MO- 
жете построить одну из 
простейших и вместе 

с тем хорошо управляющихся 


маленьких моделей яхт. Ее наи- 
большая 
400 мм, ширина — 97—100 мм и 


длина составляет 
осадка — 80 мм. 

Корпус модели отформовывает- 
ся из газетной бумаги на болван- 


ке или в разъемной гипсовой. 


форме. Таким путем можно в ко- 
роткий срок изготовить’ нужное 
количество моделей, имеющих со- 
вершенно одинаковые корпуса. 
Это особенно важно при соревно- 
ваниях, когда стандартность кор- 
пусов позволяет выявить досто- 
инства и недостатки различных 
типов парусного вооружения. 

1. Болванка и форма. Увеличив 
до указанных размеров чертежи 
шпангоутов, центральной про- 
дольной плоскости, вырезанной 
по размерам диаметральной пло- 
скости, и палубы болванки, дета- 


ли выпиливают из 4-миллиметро- 


вой фанеры. Қ верхней части 
шпангоутов прибиваются планки 
сечением 10 X 10 мм, после чего 
шпангоуты на клею соединяются 
с продольной центральной пло- 


Д. СУЛЕРЖИЦКИЙ 


скостью. Сверху к планкам на 
шпангоутах приклеивается палу- 


_ ба болванки. Шпангоуты ставят. 


строго под прямым углом к про- 


“ДОЛЬНОЙ плоскости. 


Промежутки между шпанго- 
утами, центральной продольной 


плоскостью и палубой заполня- 


ются разогретым парафином, 
искусственным воском или пла- 
стилином так, чтобы поверхность 
болванки была совершенно ров- 
НОЙ, без вмятин, выпуклостей и 
Gyrpos. На такой болванке уже 
можно формовать корпус. Одна- 
ко корпус может получиться бо- 
лее ровным, если его вылепить 
внутри разъемной формы, отли- 
той из гипса. 

Форма отливается в расклад- 
ной картонной коробке, смазан- 
ной вазелином. На дно коробки 
укладывают вверх килем болван- 
ку, также смазанную вазелином. 
Во всю длину коробки вдоль диа- 
метральной плоскости болванки 
устанавливается фанерная или 
картонная перегородка; щели ме- 
жду перегородкой и болванкой 
замазываются пластилином со 
стороны, противоположной той, 
куда будет литься гипс. 

После того как гипс затвердеет 
(через 15—20 мин.), коробку раз- 
нимают, болванку с отлитой NO- 
ловиной формы осторожно выни- 
мают и снимают ножом излишки 
гипса так, чтобы верхняя часть 
формы была выровнена заподли- 
цо с палубой болванки. Слегка 


подравняв сторону, к которой 
примыкала перегородка, в обоих 
ее концах делаются ножом по од- 
ному небольшому коническому 
углублению. Таким же образом 
поступают при отливке второй 
половины формы. Болванка и 
первая половина формы в местах 
соприкосновения должны быть хо- 
рошо промазаны вазелином. Пер- 
вые сутки форму надо сушить, 
вынув из коробки, но не снимая 
с болванки. На вторые сутки бол- 
ванку вынимают, а форму вновь 
складывают; связывают шпага- 
том и в таком виде сушат еще 
двое-трое суток в хорошо провет- 
риваемом помещении или на вет- 
ру. Только Ha третьи-четвертые 
сутки. ее можно досушивать на 
солнце. . 

II. Корпус модели. Выклеи- 
вается корпус из газетной бу- 
маги. Қлейстер варится из пше- 
ничной муки, и на каждый ста- 
кан его добавляются три-четыре 
столовые ложки горячего столяр- 
ного клея и две-три столовые 
ложки олифы. 


Кусочки газеты наклёивают на 


‘стенки формы или на болванку 


так, чтобы каждый кусочек захо- 
дил на другой, и туго придавли- 
вают их, выжимая лишний клей- 
стер и пузырьки воздуха. Первый 
слой бумаги смачивается водой 
со стороны, которая прилегает: 
к форме, а наружная “-- смазы- 
вается клейстером; следующие 


слои смачиваются с обеих CTO- 


рон. Наклеив один за другим три 
слоя бумаги, дают им подсох- 
нуть, а затем наклеивают еще 
три-четыре слоя. Корпус остается 
сохнуть в форме или на болван- 
ке не: менее суток, после чего 
вынимается из формы или сни- 
мается с болванки и окончатель- 
но досушивается. Если корпус 
с болванки не снимается, то сле- 
дует сделать острой бритвой про- 
ДОЛЬНЫЙ разрез вдоль фор- и 
ахтерштевней, которые потом за- 
клеиваются полоской тонкой 
ткани. 


Окончательно просохший кор- 
пус  зачишался напильником 
и мелкой шкуркой, а вмятины 
заклеиваются маленькими кусоч- 
ками бумаги. Чтобы корпус был 
водонепроницаемым, его 2—3 pa- 
за смазывают изнутри и 3--4 ра- 
за снаружи клеем «БФ-2», 
«AK-20» или эмалитом, разбав- 
ленным ацетоном. Модели, рас- 
считанные на длительную служ- 
бу, рекомендуется обтянуть ни- 
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тяным чулком, пропитав его эма- 
JIHTOM. 

Чтобы придать модели устой- 
чивость, внутрь киля засыпают 
280--285 г дроби, которая сверху 
заклеивается полоской ткани или 
бумаги. 

После балласта вклеивают- 
ся из 3--4-миллиметровой фане- 


ры пайол с отверстием (степсом) . 


для шпора мачты, а затем и па- 
луба. В палубе проделываются 
отверстия для гельмпортовой тру- 


„бы и мачты и укрепляются, как 


показано на рисунке, проволоч- 
ные обушки. Палуба с внутрен- 
ней стороны смазывается 2— 
3 раза клеем или эмалитом и 
вклеивается вровень с бортами. 
В четырех-пяти местах с каждого 
борта палуба прибивается тон- 
кими короткими булавками, а за- 
тем вся модель обматывается 
тесьмой или шпагатом. Чтобы не 
повредить корпус, под тесьму 
подкладываются небольшие ку- 
сочки картона. 

ПТ. Рулевое устройство. Перо 
руля выпиливается из фанеры 
толщиной 3—4 мм, баллер (ось) 
руля делается из стальной про- 
волоки диаметром 1,5—2,5 мм, 
а скобы, которыми перо крепится 
к баллеру, вырезаются из тонкой 
жести. Из такой же жести свер- 
тывается на баллере гельмпорто- 
вая труба. Ее шов для водонепро- 
ницаемости пропаивается. Баллер 
должен свободно вращаться 
внутри гельмпортовой трубы. 
Припаяв (как показано на рисун- 
ке) скобы к баллеру, их сги- 
бают и прибивают к перу руля 
мелкими гвоздиками. 

Гельмпортовую трубу встав- 
ляют снизу вверх в отверстие 
в корпусе, проделанное парал- 
лельно ахтерштевню, и в отвер- 
стие на палубе. Сверху и снизу 
на нее напаивают жестяные 
фланцы. 

Баллер, верхняя часть которо- 
го предварительно отпускается на 
огне, вставляется в гельмпорто- 
вую трубу до упора, и на него 
(вплотную к верхнему концу 
гельмпортовой трубы) напаивает- 
ся проволочное кольцо, не дающее 
баллеру опуститься. Верхняя 
часть баллера отгибается, как по- 
казано на рисунке, и получается 
румпель. 

ТУ. Окраска модели. Весь кор- 
пус модели окрашивается водо- 
упорными красками. 

Подводную часть принято кра- 
сить в светло-красный цвет (свин- 


лой ткани. 


цовый сурик), иногда — в темно- 
голубой или зеленый, с синим от- 
тенком. Надводный борт яхты — 
белый, палуба -- палевая, поч- 
ти белая, с желтоватым оттен- 
KOM. | | 


У. Оснастка модели. Рангоут 
модели состоит из мачты, гика и 
двух краспиц, которые выструги- 
ваются из сухих прямослойных 
сосновых брусков по размерам, 
указанным на рисунке. Готовый 
рангоут протирается 2—3 раза 
тряпочкой, смоченной в олифе или 
масляном лаке с примесью жел- 
той или коричневой краски. На 
топ (вершину) мачты надевается 
клотик — сплюснутый сверху и 
снизу шарик, предохраняющий 
торец мачты от влаги. Қраспицы, 
служащие для разноса топвант, 
насаживаются на проволочку или 
булавку, проткнутую сквозь мач- 
ту. Для соединения гика с мач- 
той на гике делается проволоч- 
ный гак (крюк), который закла- 
дывается за проволочный же обу- 
шок (петельку) на мачте. 


Стоячий такелаж делается из 
рыболовных крученых лесок и со- 
стоит из двух пар вант. Прежде 
всего к мачте над краспицами 
крепится одна пара вант, затем 


за топ мачты привязывается вто-, 


рая пара, а поверх них — верх- 
ний конец штага. На обе пары 
вант и на штаг надеваются про- 
волочные восьмерки и гаки. 
Нижние концы вант и штага при- 
вязываются к нижней петле вось- 
мерки. 

Паруса шьются из легкой бе- 
Крепление грота 
(большого паруса) к мачте и ги- 
ку показано на рисунке. Стаксель 


(меньший парус) пришивается 
своей передней шкаториной 
(кромкой) к стаксель-лееру -- 


леске, натянутой между носовым 
обушком и мачтой пюверх ниж- 
них вант. 

Бегучий такелаж модели со- 
стоит из гика-шкота, закреплен- 
ного одним концом за гик, а дру- 
гим за соответствующий обушок 
на палубе, и двух стаксель-шко- 
тов, пришитых своей серединой 
к шкотовому углу паруса. Прово- 


дятся они в киповые планки по 


обе стороны мачты и крепятся за 
обушки на палубе. Длина WKO- 
тов должна быть достаточной 
для крепления их за обушки при 
постановке парусов перпендику- 


лярно диаметральной плоскости ` 


модели, 


VI. Управление моделью. Для 
управления надо научиться быст- 
ро и безошибочно определять 
направление ветра и знать курсы 
парусного судна относительно на- 
правления ветра. Курсы относи- 
тельно направления ветра опреде- 
ляются величиной угла между 
диаметральной плоскостью судна 
и направлением ветра, выражен- 
ном в градусах окружности. 


При запуске модели паруса 
следует ставить таким образом, 
чтобы при натянутых шкотах они 
делили пополам угол между на- 
правлением ветра и курсом, ко- 
торым хотят пустить модель. 


Для начала лучше всего отпра- 
вить модель в плавание курсом 
бейдевинд любого галса, поста: 
вив руль прямо. Для того что- 
бы зафиксировать руль в нуж- 
ном положении, под румпель 
подкладывается резинка. Модель, 
пройдя несколько метров по кур- 
су, начнет поворачивать носом 
против ветра, пока не станет 
в положение левентик. Чтобы за- 
ставить модель двигаться назна- 
ченным курсом, нужно несколько 
повернуть перо руля по ветру: 
величина этого поворота зависит 
от качества самой модели и от 
силы ветра. 


Если модель запускается при 
порывистом ветре, то рекомен- 
дуется сделать автомат рулевого 
управления. Устройство простого 
автоматического управления по- 
казано на рисунке. К румпелю 
припаивается обратный румпель, 
сделанный из такой же проволо- 
ки, как и баллер руля. На кор- 
мовом его конце делается петля, 
за которую крепится гика-шкот. 
За петлю на прямом румпеле за- 
кладывается тонкая резинка, пе- 
редние концы которой крепятся 
за задние вант-путенсы или спе- 
циально укрепленные в палубе 
проволочные обушки. 

Под влиянием ветра гика-шкэ” 
все время стремится повернуть 
перо руля «под ветер», в то вре- 
мя как резинки, закрепленные на 
прямом румпеле и палубных 
обушках, стремятся вернуть его 
в прежнее положение. К исход- 
ному положению приводят рум- 
пель резинки. 

Модели, снабженные таким ав- 
томатическим рулевым улправле- 
нием, могут проходить по строго 
заданному курсу сотни метров. 
Им не страшны ни крутая волна, 
ни порывистый ветер. 
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Отдел ведет инженер-конструктор 
Алексей Александрович БЕСКУРНИКОВ 


МИКРОЛИТРАЖНЫЙ АВТОМОБИЛЬ m 
« Otau CHDUPAK» — ; 2 2 


\ 


ный сибиряк» сконструирован и по- 
строен на Новосибирской областной 

Я ” станции юных техников. Он имеет Ma- 
лые размеры, но вмещает 4 пассажиров и разви- 
вает скорость до 45 км/час. 

На автомобиле установлен двигатель объемом 
125 см? от мотоцикла «М-1-М». 

Для постройки такого автомобиля в кружке 
школы, Дома пионеров или на станции юных тех- 
ников не потребуется больших затрат. 

В этой конструкции. использованы колеса от 
мотороллера, двигатель и 2 фары от мотоцикла 
«Қ-125», «М-1-М». Прежде чем приступать к по- 
стройке автомобиля, следует детально ознако- 
миться с его чертежами и заготовить необходимые 
материалы. 

Рама автомобиля «Юный «сибиряк» является 
его основанием: на нее крепятся остальные части 
автомобиля. onè - 

Рама испытывает болыние нагрузки и поэтому 
должна обладать достаточной прочностью. Она 
сваривается из четырех отрезков. труб (2 — дли- 
ной по 2,36 м и 2—0,9 м). 

Отрезки соединяются при помоши электрической 
сварки. Қогда рама будет готова, приступайте 


к изготовлению каркаса кузова и капота. Для ДО 


го чтобы изогнуть трубу заднего и переднего об- 
вода кузова, ее следует набить мелким и сухим 
просеянным песком и плотно закрыть деревянны- 
ми пробками. Место изгиба следует нагреть до- 


4 «Юный моделист-конструктор» 


“М. ЛАРКИН 


красна в кузнечном горне или на паяльной лампе 
и изогнуть в больших тисках. Заготовки труб под- 
режьте по размерам, указанным в чертеже, и сва- 
рите газовой или электрической сваркой в еди- 
ный каркас, соблюдая размеры и форму, указан- 
ные на чертеже. | 

Рессоры автомобил МОЖНО изготовить из 
старых рессор автомобилей «Москвич», «Победа» 
или «Волга». Для этого следует их укоротить до 
необходимого размера. Чтобы укоротить рессору, 
ее конец нужно нагреть в кузнечном горне или 
на большой паяльной лампе добела и обрубить 
зубилом, оставив запас на загиб петли. Загибание 
петли производится в горячем состоянии на оправ- 
ке диаметром 25 мм. 

Форма и размер рессор указаны на рисунке. 

Передние рессоры можно сделать из одного ли- 
ста, а на задние следует поставить подлистники, 


что дает возможность увеличить их прочность и 


упругость. 

=B изготовленные рессоры впрессовываются pe- 
зиновые втулки, устраняюшие стук в местах со: 
единения рессор с рамой. 

Втулки изготовляются из резиновых пробок диа- 
метром 25 мм, по центру которых делаются от: 
верстия. Через эти отверстия пропускаются болты 
крепления рессор к передним проушинам, которые 
приварены к раме. Задние концы рессор крепятся 
подвижно при помощи двух шечек, образующих 
качающуюся шарнирную серьту. 
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Рис. І. Устройство автомобиля «Юный сибиряк»: 
1 -- трубка капота Д 95; 2 -- передний подкрылок Д 95; 3 -- бор- 
товая труба Д 95; 4 -- средняя стойка Д 25; 5 -- задняя труба Д 25; 
6 — задний подкрылок Д 25; 7 -- задняя стойка Д 25; 8 — задняя 
труба капота Д 25; 9 — перекладина капота Д 25; 10 — скоба мото- 


ра Д 25; 11 — болт M10; 12 — скоба мотора; 13 — передняя скоба | 


рессоры; 14 — рессора; 15 — планка рессоры; 16 — скоба буфера; 
17 — косынка; 18 — верхняя труба Д 25; 19 — средняя труба Д 25; 
20 — поперечная труба Д 95; 21 — труба-шасси Д 32; 22 — труба по- 


перечная задняя Д 25; 23 - труба задняя Д 32; 24 -- ручки Д 20; › 


95 — гайка M10; 26 -- шплинт 2 15; 27 — задняя скоба рессоры; 
28 -- редуктор рулевого управления; 29 — мотор; 30 -- цепь Галля; 
81 — тормозная колодка; 32 — педаль ножного тормоза; 33 — пе- 
даль ножного сцепления; 34 — трос сцепления; 25 — педаль подачи 
газа; 36 — трос подачи газа; 37 — тяга ножного тормоза; 98 — ру- 
коятка ручного тормоза; 39 — рукоятка скорости; 40 — тяга ручного 
тормоза; 41 — трос скорости; 42 — тросы тормозных колодок; 49 -- 


рукоятка` завода мотора, 
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Передний мост — один из наиболее сложных 
узлов автомобиля и является очень ответст- 
венным механизмом, обеспечивающим надежное 
управление автомобилем. 

Начните с изготовления оси переднего моста. 

Ось можно сделать из круглой стали диаметром 
35 мм. От прутка отрезается заготовка и два от- 
резка, длиной по 60 мм каждый, которые прива- 
риваются к торцам заготовки под углом в 2°, 

В коротких отрезках сверлятся отверстия диа- 
метром 16 мм ‘для шкворней, скрепляющих шар- 
нирно-поворотные цапфы на оси. 

Две цапфы изготовляются из полосовой стали 
шириной 50 мм и толщиной 10 мм, которая изги- 
бается в форме П-образной скобы, и в них свер- 
лятся 3 отверстия диаметром 16 мм для шкворня 
и крепления полуоси переднего колеса. К цапфам 
привариваются поводки с шаровыми пятами, на 
которые насаживаются концевики поперечной тя- 
ги рулевого управления. Тяги и поводки лучше 
старого автомобиля «Москвич» или 
«ГАЗ-69», укоротив их до нужного размера. 

В цапфы запрессовываются и завариваются по- 
луоси, выточенные на токарном станке. 

На полуоси напрессовываются 2 подшипника: 
на основание — подшипник № 302, на конец — 
подшипник № 204. Полуось имеет коническую фор- 


-Му с цилиндрическими заточками у основания и 


на конце. На полуось надевается ступица, которая 
4% 
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анг 


Рис. 2. Устройство автомобиля «Юный сибиряк». 


вытачивается на’токарном станке из дюралюми- 
ниевой заготовки диаметром 104 мм. Готовая сту- 
пица надевается на подшипники и закрепляется 
гайкой с шайбой. Гайка имеет заточки для шплин- 
товки, предохраняющей ее от свертывания на ходу 
автомобиля. 

На ступице просверливаются 4 отверстия для 
болтов крепления колеса. 

Перед установкой переднего моста по ширине 
рессор на оси требуется приварить 2 площадки, 
которые будут удерживать ось от проворачивания. 
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‚Вот он, «свой» микроавтомобиль новосибирских школьников! 


Ось к‘рессорам крепится четырьмя стремянками. 
Из прутка диаметром 85 мм вырезается заго- 
товка: задней оси. На концах заготовки на токар- 
ном станке делаются две конусные заточки. 
`` На. концы осей следует насадить ступицы с TOP- 
мозными барабанами и звездочками. Ступицы из- 
готовляются из дюралюминиевой заготовки ·диа- 
метром 130 мм. В ступицах имеются отверстия для 
болтов, крепящих колеса к ступице. 

На заднюю ось насаживаются 2 шариковых под- 
шипника, обеспечивающих лучшую маневренность 
автомобиля и снижающих нагрузку на ось при по- 
воротах. Привод от двигателя через цепь осущест- 
вляется на одно правое колесо, а левое имеет 
свободное качение. 

На нашем самодельном автомобиле установлен 
двигатель от мотоцикла «М-1-М» мощностью в 
45 л. с. Двигатель при помощи двух захватов 
стягивается с рамой четырьмя болтами. Место 
установки двигателя и его соединение с задним 
мостом роликовой цепью показаны на чертеже. 

Рулевое управление состоит из рулевого колеса, 


рулевого вала, редуктора рулевого уцрандсная, 


сошки и тяги сошки. 

Рулевое управление можно взять готовое от 
старого автомобиля или сделать самим по типу 
рулевого управления картинга (см. журнал «Тех- 
ника — молодежи» Ne 12 за 1961 год). Рулевое 
управление устанавливается с левой стороны ав- 
томобиля при помощи 3 болтов к ШрИваренней 
на раму пластине. . 

Машина почти готова, осталось сделать обшив- 


ку кузова. и капота, пол, ветровое стекло, щиток 
с приборами. 


На щитке желательно установить амперметр, 
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индикатор, показывающий зарядку, аккумулятора, 
тумблеры (выключатели) для фар и Е TIO- 
ворота, замок зажигания, спидометр. Пол автомо- 
биля можно зашить фанерой или кровельнын же- 
лезом. 

Сиденья: крепятся к полу скобками при помоши 
болтов. 

Бензосистема у нашего автомобиля состоит из 
топливного бачка, краника, отстойника и шланга, 
соединяюшего бачок с карбюратором двигателя. 
Бачок лучше сделать сварной,из листовой стали 
толщиной | MM, емкостью Ha 8--10 4. 

Прежде чем покрасить автомобиль, металл Ha 
его обшивке надо очистить от ржавчины, окалины 
и жирных пятен и протереть ацетоном. Тонким 
слоем наложите при помоши пульверизатора авто- 


мобильную грунтовку и дайте “ей хорошо просох- 


нуть. После грунтовки жидкой нитрошпаклевкой 
нанесите второй · слой, дайте ему просохнуть, 
а затем нанесите слой шпаклевки и затирайте 
неровности на поверхности кузова. Когда по- 
следний слой просохнет, шпаклевку зачистите 
наждачной бумагой, Красить кузов автомобиля 


лучше всего при помощи пульверизатора. После 


с расво новерхносдь полируется специальной пас- 


‚той, которая продается в автомагазинах. 


Машину типа «Юный сибиряк» можно исполь- 
зовать в различных целях: выполнять мелкие пе- 
ревозки для школы или Дома пионеров, поехать 
в туристский поход, подвезти для участников похо- 
да продукты и тяжелые вещи. Автомобиль «Юный 
сибиряк» может оказать большую помощь работ- 
никам села: подвезти горячий обед на полевой 
стан, запасные части для сельхозмашин, книги, га- 
зеты, журналы и 7. A. a 


` 


Очень интересно провести соревнования водите- | 


лей микролитражных автомобилей в искусстве их 
вождения, исполняя сложные фигуры разворотов, 


габаритных проездов и проездов кроссовой дис- · 
_танции. Соревнования по искусству вождения мож- 


но провести на одной машине, кросс лучше л 
ти на нескольких машинах. | 


Ребята, стройте микролитражные” ‘автомобили! 
Это расширит ваши познания в технике, и вы поз. 
лучите прекрасную машину” для. ее пор Бо 


тивных игр. 


Проявляйте пе творчества. 
поможет вам, как 


557 описание 
` руковод- 


вспомогательное 


ство В 
новые 


вашей. работе. 
злы автомобилей, 


‘Смелее разрабатывайте 
новейшие современ- 


_ ные. формы кузова, оригинальное размешение дви- 


гателей на шасси. Вкладывайте больше технической 
мысли! При затруднениях в постройке автомо- 
билей советуйтесь со старшими товарищами: ин- 


Алы женерами, техниками, автомеханиками. 


‘Обращайтесь к нам За консультациями. Наш 
адрес: г. “Новосибирск, ‚ул. Нарымская, № 3, Ho- 


`.восибирская областная станция юных техников, 


лаборатория 
автомобилей: 


Г. Новосибирск 


костур микролитражных 


РАБОТА МОДЕЛЬНЫХ ДІ 
ВНУТРЕННЕГО СГОР/ 


Двигатели, 


используемые В 


M.. КАЧУРИН, H. КАМЫШЕВ, конструкторы 


Любой авиамодельный двига- 


К 2225 ŠTO двигатель внутрен- 


< него сгорания, электри- 


ческий или паровой, 
работает по принципу 
преобразования тепловой или 


электрической энергии в механи- 
ческую работу. 

‚ Двигателем внутреннего сгора- 
ния можно назвать любой двига- 
тель, у которого процесс сгора- 
ния топлива происходит — 
рабочего цилиндра. 


TEESE 


Теле 
22222 


я | Рис 17 


авиационном, морском и автомо- 
бильном видах моделизма, отно- 
сятся к двигателям, работаюшим 
на жидком топливе, и составляют 
группу так называемых «карбю- 
раторных двигателей». 
Қарбюраторными они называ- 
ются потому, что рабочая смесь 


‘жидкого топлива и воздуха об- 


разуется в специальной части 
двигателя, состоящей из жикле- 


ра и диффузора. 


тель (рис. 1) состоит из поршне- 
вой группы, включающей в себя 
поршень и цилиндр, и кривошип- 
ного механизма, состоящего из 
кривошипного вала и шатуна, ко- 
торые ‘преобразуют поступатель- 
ное движение поршня во враща- 
тельное движение вала. 

Все эти детали монтируются 
в корпусе, называемом картером. 

Рабочий процесс двигателя 
внутреннего сгорания состоит из 
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Рабочий цикл двухтактного двигателя внутреннего сгорания. 
1 
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Рис 2. Разрез двухтактного модельно- 
го двигателя. 


четырех операций, называемых 
тактами двигателя: впуска рабо- 
чей смеси, ее сжатия, сгорания 
рабочей смеси, выхлопа продук- 
тов сгорания. 

Двигатели внутреннего сгора- 
ния бывают четырехтактные и 
двухтактные. 

В четырехтактных двигателях 
каждому такту соответствует 
один ход поршня, а в двухтакт- 
ных двигателях в результате того, 
что такты обһединены, рабочий 
процесс происходит в 2 раза 
быстрее. 

Двигатели для моделей самоле- 
тов, автомобилей и судов рабо- 
тают по двухтактному циклу. 

Рассмотрим рабочий цикл 
-двухтактного двигателя (рис. l и 
2). При перемещении поршня 1 
в верхнее крайнее положение, на- 
зываемое верхней мертвой точ- 
кой (сокращенно ВМТ), в поло- 
сти 2 под поршнем создается раз- 
режение, величина которого ко- 
леблется в пределах 0,5 атм. Соз- 
даваемая таким образом раз- 
ность давлений атмосферного и 
внутри цилиндра способствует 
наполнению цилиндра рабочей 
смесью. Рабочая смесь сжимает- 
ся и по боковому перепускному 
каналу 9 проходит через всасы- 
вающие окна гильзы в цилиндр 
над поршнем 6, где она сжимает- 
ся до максимальной величины 
движущимся вверх поршнем 1. 
Сжатая рабочая смесь воспламе- 
няется электрической свечой д. 

Сгоревшие газы, расширяясь, 
с силой давят на поршень 7 и за- 
ставляют его двигаться вниз. Так 
происходит рабочий ход поршня. 
Во время движения поршня 1 
вниз сначала открываются вы- 
хлопные окна 7, а затем всасы- 
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ваюшие или продувочные окна 4. 

Отработавшие газы выходят 
через выхлопные окна 7. При 
этом продувочные окна 4 тоже 
открыты и рабочая смесь под 
давлением движущегося поршня 
устремляется в рабочий объем 
над поршнем и помогает выходу 
отработавших газов. Поскольку 
выхлопные и продувочные окна 
открываются почти одновремен- 
но, рабочая смесь может выйти 
в атмосферу. Чтобы этого не про- 
изошло, на поршне делается от- 
ражательный козырек, называе- 
мый дефлектором. 

Дефлектор служит для направ- 
ления потока рабочей смеси в ци- 
линдр и для лучшего его запол- 
нения. Одновременно он препят- 
ствует перепуску рабочей смеси 
из всасывающих окон в выхлоп- 
ные. 


ИСПЫТАНИЯ ДВИГАТЕЛЕЙ 


Основной характеристикой двй- 
гателя внутреннего сгорания яв- 
ляется его мощность. Мощность, 
снимаемая с вала двигателя 


с учетом механических потерь, 
то есть потерь на трение между 


Рис. 3. Балансирный станок для изме- 
рения мощности двигателя. 


деталями поршневой группы и 
кривошипного механизма, назы- 
вается эффективной мощностью. 
Поэтому когда говорят о полез- 
ной мощности двигателя, то 
обычно под этим подразумевают 
именно эффективную мощность. 

Мощность любого двигателя 
можно легко замерить с помощью 
балансирного станка — подвиж- 
ной рамы, на которой устанавли- 
вается модельный двигатель 
(рис. 3). 

Принцип работы балансиряого 
станка заключается в следую- 
щем. 

Двигателем, установленным на 
балансирном станке, создается 
момент, противоположный враще- 


нию вала. Этот момент называет- 
ся реактивным. Реактивный мо- 
мент легко замерить, а зная ве- 
личину реактивного момента, 
можно узнать и величину крутя- 
щего момента, которая всегда 
равна величине реактивного мо- 


` мента. 
Рама, на которой закреплен 
двигатель, — подвижная И 


имеет два груза, передвигая ко- 
торые можно устанавливать ра- 
му с двигателем в горизонтальное 
положение. 


Когда двигатель работает на 
максимальных оборотах, под дей- 
ствием реактивного момента ра- 
ма с двигателем стремится откло- 
ниться от горизонтального поло- 
жения. Перемещая один из гру- 
зов, добиваются горизонтального 
положения рамы при работаю- 
щем двигателе, а затем по вели- 
чине плеча рычага от оси враще- 
ния рамы до центра тяжести 
перемещенного груза и его весу 
определяют величину крутящего 
момента по формуле: 


МЕ В № 
где Р — вес груза в килограм- 
мах; L — длина плеча в санти- 


метрах. 
Определив таким образом кру- 
тящий момент, можно узнать 
мощность двигателя. Она может 
быть подсчитана по формуле: 


№, = Мұр n 28 
2 71 620 
где Мұ, — крутящий момент 


в килограммах, 
п — число оборотов в минуту, 
Ne — мощность B Л. С. 

71620 — коэффициент (величи- 
на постоянная). 

Число оборотов двигателя мож- 
но замерить самыми различными 
способами: с помощью стробоско- 
па, тахометра или счетчика обо-. 
ротов вибрационного типа. Об- 
щий вид тахометра со стробоско- 
пом показан на рисунке 4. 


Рис. 4. Тахомегр со стробоскопом для 
измерения числа оборотов двигателя. 
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“Рис. 5. Дроссельная характеристика 
двигателя. 
XAPAKTEPHCTHKA 
ДВИГАТЕЛЯ 
Чтобы правильно подобрать 


воздушный винт к модели или 
рассчитать модель с теми или 
иными аэродинамическими свой- 
ствами, необходимо знать Xapak- 
теристики двигателя, показываю- 
шие, как меняется мощность дви- 
гателя в зависимости от числа 
оборотов. Мощность и число обо- 
ротов можно менять двумя спосо- 
бами. 

Первый способ заклю- 
чается в изменении количества 
рабочей смеси, подаваемой к дви- 
гателю. Приспособление, позво- 
ляющее изменять величину вса- 
сываемой двигателем рабочей 
смеси, называется Оросселем, а 
характеристика двигателя 
дроссельной. Эта характеристика 


двигателя снимается с одним и 
тем же воздушным винтом. При 
снятии дроссельной характерис- 
тики нужно помнить о влиянии 
воздушного винта, так как воз- 
душный винт с. меньшим шагом 
может быть слишком легким для 
двигателя, и двигатель будет раз- 
вивать с ним большее число обо- 
ротов при той же мощности. 


бинт NI 


Рис. 6. Внешняя характеристика двига- 
теля. 


Испытывая двигатель по вто- 
рому способу, дроссель 
оставляют максимально откры- 
тым и меняют нагрузку на вал, 
для чего на двигатель ставят 
воздушные винты с различным 
диаметром и шагом. 


Зависимость между числом 


оборотов и шагом винта обрат- 
ная: чем больше шаг воздушного 
винта, тем меньше будет давать 
оборотов двигатель. Характери- 


Воздушные 


Расход топлива 
8 литрах / «ас. 


стика, полученная таким путем, 
называется внешней. = 

Дроссельная и внешняя харак- 
теристики двигателей приведены 
на рисунках 5 и 6. 

Одновременно со снятием ха- 
рактеристики мошности двигате- 
ля замеряется расход горючего, 
потребляемого двигателем. Для 
этого необходимо расходный ба- 
чок с топливом установить на ве- 
сы, позволяющие точно опреде- 
лять расход топлива в те или 
иные промежутки времени. Рас- 
ход топлива можно также опре- 
делить с помошью мерного стака- 
на с градуировкой величины по- 
требляемого топлива. 

‚ Кривая зависимости. расхода 
топлива от режима работы дви- 
гателя приведена на рисунке 7. 


0,4 

0,2 ; 
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Рис. 7. График зависимости расхода 


топлива от режима работы двигателя. 


Ю. ДОЛМАТОВСКИЙ 


î ольшая и интересная биогра- 
aye фия у этого автомобиля 

вы” Сейчас Он стоит в ОДНОМ из 
широких проходов московского Му- 
зея В. И. Ленина по соседству 
с другими вещами, которыми поль- 
зовался наш дорогой Ильич. Эти ве- 
ши — большие и малые — воссоз- 
дают обстановку первых лет совет- 
ской власти. Если бы вещи могли 
говорить!.. Наши исследователи, 
кропотливо сопоставляя архивные 
документы и воспоминания очевид- 
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Рис. 1. На пути в Музей В. И. Ленина (1959 г.). 


цев, по крохам собирают сохранившиеся дредметы, 
журналы, фотографии, рассказывающие о жизни 
любимого вождя. 

Вот снимок, сделанный в двадцатых годах. Пло- 
щадь в Кремле, булыжная мостовая. Около троту- 
ара — автомобиль марки «Роллс-Ройс» (модель 
«Серебряный призрак»). В те времена еще не су- 
ществовало отечественной автомобильной промыш- 
ленности, и мы имели в своем распоряжении толь- 
ко старые автомобили заграничных марок, сохра- 
нившиеся с дореволюционных лет. 

Но. после смерти В. И. Ленина след знакомого 
нам «Роллс-Ройса» надолго затерялся. Только спу- 
‚стя тридцать с лишним лет в разных городах Co- 
ветского Союза были найдены части ленинского 
автомобиля. Рабочие и инженеры Московского 
автозавода имени Лихачева тщательно, с любовью 
восстанавливали историческую машину. 

В декабре 1959 года вновь родившаяся машина 
совершила свой первый и последний пробег. Из 
ворот: завода она вышла на Варшавское шоссе и 
покатила по улицам, которыми В. И. Ленин когда- 
то ездил из Горок. Высокая и угловатая, со скром- 
ным номером «236», она величаво двигалась в по- 
токе ‘«Волг», «Москвичей», «Чаек» и «ЗИЛов», 
удивляя прохожих, водителей и регулировщиков. 
Так машина достигла Красной площади. Қазалось, 
сейчас она по старой привычке повернет налево, 
к Спасским воротам Кремля. Но конечным пунк- 
TOM. маршрута на этот раз был... 
музей: 

Для советских правительствен- 
ных ‘учреждений марка. «Роллс- 
Ройс» в начале двадцатых годов 
была выбрана не случайно. Ее 
создатели энтузиасты-автомоби- 
листы Чарлз Роллс и Генри Ройс 
поставили своей целью строить 
исключительно надежные, быстро- 
ходные и комфортабельные авто- 
мобили. В начале двадцатого. сто- 
летия это ‘считалось фантазией, 
так как машины были еще очень 
недолговечными, тряскими, дым- 
ными и шумными, управление” 
ими — сложным и тяжелым, ДВИ- 
гатели -- капризными. Но упор- 
ная работа конструкторов увен- 
чалась успехом. После`несколь- | 
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ких пробных серий машин в 1907 году родилась 
модель «Серебряный призрак», претерпевшая 
вплоть до 1925 года лишь самые незначительные 
изменения. «Серебряной» она была названа в связи 
с большим числом необычных для того времени ни- 
келированных деталей ‚отделки. Конечно, нынешние, 
даже наиболее дешевые советские и зарубежные 
машины по ходовым качествам и совершенству кон- 
струкции превосходят «Серебряный призрак», но 
еще в двадцатых годах его называли «чудом тех- 
НИКИ». 


Мне вспоминается один такой случай. Однаж- · 
ды, еще мальчишками, мы с приятелем любова- 
лись стоявшим у подъезда «Ройсом» (возможно, 
это и был № 236?). Особенно восхищала нас зер- 
кальная поверхность панелей кузова и граней ра- 
диатора. Мы поставили ребром на. верхний бак 
монету, чтобы увидеть отражение блестящей по- 
верхности. Монета не падала. Тут мы приложили 
ладони к теплым трубкам радиатора и почувство- 
вали воздушную тягу. Двигатель работал! Можно. 
себе представить, насколько бесшумным и плав- 
ным был его ход. 


Благодаря отличным качествам «Роллс-Ройсы» 
пользовались успехом в правительственных гара- 
жах. Именно поэтому несколько таких машин по- 
пало из дореволюционных министерских и цар- 
ских «выездов» на автобазу Совнаркома. 


Рассмотрим подробнее некоторые детали авто- 
мобиля, на котором ездил Ленин. 


Квадратный радиатор «Роллс-Ройса» состоит из 
6 тысяч сплетенных в соты трубок и увенчан поли- 
рованным треугольным баком. Огромные полуша- 
рия прикрытых плоскими стеклами электрических 
фар (в те годы были более привычны барабанные 
ацетиленовые прожекторы) на отдельных колон- 
ках крепятся к поперечине рамы, «клыки» которой 
выступают далеко вперед, как у грузовика. Под 
фарами — длинные мягкие полуэллиптические рес- 
соры, балка оси и рулевая трапеция. «Тангентные» 
колеса с проволочными спицами и большой нике- 
лированной многогранной гайкой на ступице име- 
ют почти метровый диаметр (895-мм) и узкий 
(135 мм) профиль шин. На протекторе шин — ри- 
сунок «елка», наподобие того, который приме- 
няется на современных автомобилях высокой . pO- 


Рис. 2. Общий вид автомобиля «Роллс-Ройс» (модель «Серебряный призрак»). 
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ходимости. Над капотом укреплены подфарники 
величиной с фару теггрешнего «Запорожца». 
Два запасных колеса автомобиля установлены 
в нишах передних крыльев, а в вырезах широких 
подножек смонтированы ящики для аккумулятора 
и инструментов. Около подножек можно заметить 
кронштейны и передние концы кантилеверных рес- 
сор задней подвески. Пространство между кузовом 
и подножкой почти на всей длине перекрыто 
брызговиком. Над рамой возвышается узкий ку- 
зов, окрашенный черным лаком. Ветровое стекло 
заключено в рамку, верхняя часть его — откид- 
ная. Тент с крохотным овальным задним окошком 
после складывания закрывается особым чехлом. 
Дверей — три: одна передняя слева и две зад- 
нйе. Правая передняя дверь отсутствует, так как 
справа от сиденья водителЯ расположены рычаги 
перемены передач и ручного тормоза — оба с ру- 
коятками, имеющими особые захваты для оттяги- 
вания «собачек», которые фиксируют положение 
рычагов; рычаг перемены передач перемещается 
по кулисе. Чтобы облегчить водителю доступ 
к его рабочему месту от левой двери, левая поло- 
вина. сиденья имеет укороченную подушку. Две- 
ри. снаружи по контуру окантованы выступом и 
навешены на потайных петлях (кроме нижних пе- 
тель задних дверей), утапливаемых в гнезда мас- 
сивных деревянных стоек корпуса кузова. Наруж- 
ных дверных ручек нет; чтобы открыть дверь, нуж- 
но протянуть руку через борт внутрь кузова и 
нажать на внутреннюю ручку. На внутренней сто- 
роне каждой двери, а также за спинкой передне- 


го сиденья сделаны ящики с запирающимися кла- 


панами-крышками. Кожаная обивка сидений 
выполнена в виде узких «батончиков». На бокови- 
нах передка кузова, около наклонного педального 
пола, предусмотрены вентиляционные клапаны (по- 


добные же клапаны есть и на боковинах капота — 


для вентиляции подкапотного пространства). На 
бортах и на дверях смонтированы металлические 
гнезда для установки  брезентовых боковинок 
с целлулоидовыми окнами. 

Руль расположен, с нашей точки зрения, не- 
обычно — справа по ходу автомобиля. Так делали 
раньше на всех автомобилях. Рулевая колонка 
укреплена трубкой-подпоркой. 

Перед водителем расположены три прямоуголь- 
ные педали, справа на щите приборов — рукоятка 
насоса. Этим насосом водитель создавал повышен- 
ное давление воздуха в баке для подачи бензина 
к карбюратору, пока не заработал двигатель. 
'A в холодную погоду насос использовался также 
для впрыскивания бензина в трубопровод (минуя 
карбюратор) при пуске двигателя. На рулевом KO- 
лесе — три‘рычажка с зубчатыми рейками-секто- 
рами — это так называемые «манетки» опереже- 
ния зажигания, регулятора оборотов и постоянного 
газа. А само рулевое колесо — массивное, с че- 
тырьмя спицами. 

Щит приборов сделан из красного дерева, и 
в нем установлены окруженные широкими медны- 
ми ободками (слева направо) часы, спидометр 
с вольтметром, термометр для измерения темпера- 
туры воды в системе охлаждения, щиток контро- 
ллера освещения, счетчик дневного пробега, масля- 
ный манометр и указатель уровня бензина в баке. 
Две лампы с вращающимися колпачками освеща- 


ют приборы. ІШит крепится к корпусу кузова ше- 
стью крупными винтами. Кнопка звукового сигнала 
находится около рулевого колеса на правом борту 
кузова, и водитель может нажимать ее тыльной 
стороной ладони. 

Если поднять одну из гладких панелей капота, 
«украшенную» по контуру заклепками, перед нами 
предстанет длинный двигатель со множеством ча-. 
стей из цветного металла: медными пробками в го- 
ловках блоков цилиндров для доступа к клапанам, 
латунными и медными. трубками системы питания, 
бронзовым карбюратором, алюминиевым картером. 
Слово «блоков» сказано не случайно: их было два 
(по три цилиндра в каждом), но стояли они друг 
за другом в один ряд, а не под углом, как у неко- 
торых современных двигателей. Головки блоков от- 
литы вместе с цилиндрами. Рабочий объем двига- 
теля составлял почти 7,5 л, в 3 раза больше, чем 
у теперешней «Волги», а мощность его была 
в 1,5 раза меньше мощности горьковских машин. 

Если вы заглянете под машину, то увидите тяги · 
механического привода к тормозам (которые были 
только на задних колесах), отдельно укрепленную 
на раме коробку передач, литой картер заднего 
моста. 

На заднем конце рамы подвешен бак овального 
сечения с большой медной пробкой. 

Характерно, что на роскошном для своего време- 
ни автомобиле не было ни буферов, ни указателей 
поворота, ни стоп-сигналов, ни габаритных фона- 
рей, ни стеклоочистителей. Все это считалось еще 
ненужным, а стеклоочистители, например, еще не 
были изобретены. Отсутствовали также амортиза- 
торы подвески, передние тормоза и многое другое, 


что теперь стало обязательным для всякого автомо- 


биля. 
Поскольку отдельные механизмы сами по себе 
были еще не очень совершенны, конструкторы авто- 
мобиля приняли различные меры страховки. 
В каждом цилиндре двигателя, например, было две 
свечи зажигания: одна получала ток от аккумуля- 
торной батареи, а другая — от магнето. И если одна 
система отказывала в работе, то в резерве остава- 
лась другая. Привод от педали ножного и рычага 
ручного тормозов был выведен на раздельные ко- 
лодки задних тормозных барабанов. | 


Жо" 


Модель-копия ленинского автомобиля -- хороший 
экспонат и для технического уголка и для уголка 
по истории нашей Родины. Сделать такую модель 
труднее, чем модель современного автомобиля: 
очень много мелких, не закрытых обтекателями дета- 
лей. Поэтому масштаб модели лучше выбрать по- 
больше. Корпус модели, крылья и раму можно BHI- 
полнить из дерева; а всю арматуру — из латуни 


(с последующей никелировкой) или алюминия. Для 


установки и пайки колесных спиц следует изгото- 
вить деревянный шаблон-кондуктор. Вряд ли це- 
лесообразно делать двигатель и другие механизмы, 
но такие видимые детали, как рессоры, бак, руле- 
вые тяги, оси, педали и рычаги, необходимы, иначе 
модель будет не похожей на оригинал. Очень «ожи- 
вят» модель «настоящий» рулевой привод, дейст- 
вующий складной каркас тента, открывающиеся 


двери и откидное ветровое стекло. 


- 
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ТРАНЗИСТОРЫ В АППАРАТУРЕ РАДИОУПРАВЛЕНИЯ МОДЕЛЯМИ 


PA спользование 


AV YE транзисто- 
Aa) ров в аппаратуре радио- 
SE управления моделями 


раскрывает перед моделистами 
совершенно новые возможности: 
отпадает проблема электропита- 
ния аппаратуры, уменьшаются 
габариты и вес конструкций и — 
что самое главное — повышается 
надежность работы аппаратуры. 

Особенно большие возможно- 
сти транзисторная техника рас- 
крывает перед авиамоделистами, 
строящими радиоуправляемые 
модели. При этом конструктор 
получает совершенно новые каче- 
ства в управлении моделью, чего 
не могла дать аппаратура, по- 
строенная на лампах, — одновре- 
менное отклонение рулей пропор- 
ционально углу отклонения штур- 
вала на пульте управления. 

Но в то же время техника схем 
на транзисторах потребует от 
моделиста более высокой техни- 
ческой культуры, чем требовала 
«ламповая» техника. Без знания 
физической сущности работы 
транзисторов в радиотехнических 
схемах, без умения пользоваться 
измерительными приборами при 
налаживании аппаратуры невоз- 
можно заставить работать на- 
дежно телемеханические при- 
` боры. 
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Отдел ведет кандидат технических наук 


ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
РАБОТЫ ТРАНЗИСТОРОВ 


Транзисторы (полупроводнико- 
вые триоды) работают подобно 
электронным лампам. Они пропу- 
скают ток только в одном направ- 
лении и обладают способностью 
подведенные к ним 
электрические сигналы. Транзи- 
сторы изготовляются из полупро- 
водниковых материалов, которые 
по сравнению с проводниками 


Кристали дырочной 
лробобимостт 


Кристалл электронной 
лрободумдстни 
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Юрий Михайлович ОТРЯШЕНКОВ 


очень плохо проводят электриче- 
СКИЙ ТОК. 
В электронной лампе электро- 


ны движутся в вакууме и только 


в одном направлении — от като- 
да к аноду. В транзисторах ток 
тоже течет в одном направлении, 
но не в вакууме, а через твердый 
кристалл — полупроводник. В ка- 
честве полупроводниковых мате- 
риалов чаще всего применяются 
кристаллы германия или крем- 
ния. Германий — это твердый ме- 


Рис. 1. 


талл светло-серого цвета с темпе- 
ратурой плавления 950°C. 


В электронной лампе накален- ` 


ный катод испускает электроны, 
которые имеют 
заряд и поэтому движутся к ано- 
ду, заряженному положительно. 
Движущиеся электроны создают 
электрический ток. 

В полупроводниках дело об- 
стоит несколько иначе. В зависи- 
мости от примесей, которые 
вводятся в кристалл германия 
или кремния, носителями элек- 
трического тока могут быть либо 
электроны, либо положительно 
заряженные частицы, называемые 
«дырками». 

Так, например, если в кристалл 
германия ввести в качестве при- 
меси мышьяк или сурьму, то в та- 


ком полупроводнике электриче- 


ский ток потечет за счет переме- 
щения электронов. Такие полу- 
проводники называются элек- 
тронными полупроводниками или 
полупроводниками п-типа. Элек- 
троны в этих полупроводниках 
являются основными носителями 
тока. Если же в кристалл полу- 
проводника в качестве примеси 
ввести незначительное количество 
индия или галлия, то через такой 
полупроводник электрический ток 
сможет течь только за счет пере- 
мещения дырок. Эти полупровод- 
ники называются дырочными 
полупроводниками или полупро- 
водниками р-типа, и в них основ- 
ными носителями тока являются 
дырки. Если сплавить два кусоч- 
ка полупроводников, один из ко- 
торых имеет электронную прово- 
димость, а другой — дырочную, 


Следо- диод muna A2: 
Enpaba - типа A7 


отрицательный . 


“Эмиттер _ Коллектор 


Транзистор тила р-п-р · 


9миттер 


Коллектор . 


‚ Транзистор тапа n-p-n 


Рис. 3. 


то такой полупроводников й при- 
бор будет обладать вентильными 
свойствами. Это значит, что он 
представляет собой малое сопро- 
тивление для тока, протекающего 
в одном направлении (прямое со- 
противление), и большое — для 
тока, протекающего в противо- 
положном направлении (обрат- 
ное сопротивление), как показано 
на рисунке 1. | 

На таком принципе основана 
работа полупроводникового дио- 
да, который действует подобно 
ламповому (рис. 2). 

Основными параметрами, ха- 
“рактеризуюшими работу полупро- 
водникового диода, являются 
прямой и обратный ток и обрат- 
ное пробивное напряжение, при 
котором обратный ток быстро 
возрастает до большой величины 
и диод выходит из строя. Пря- 
мым током называется ток, про- 
текающий через диод в прямом 
направлении, когда к нему при- 
ложено постоянное напряжение 
в 1 в (схема рис. 1). Обратный 
ток измеряется также по схеме 
рисунка l при наибольшем об- 
ратном напряжении, допустимом 
для данного типа диода. В таб- 
лице 1 приведены основные пара- 


Катод 


ENB Ga-yenobnoe bòosnayesye 
«амлойого диода. спраба - 


”0”утрободникобого. 


Рис, 2, 


метры полупроводниковых дио- 
дов, широко используемых в ап- 
паратуре радиоуправления моде- 
лями. 


Таблица 1 


ыы = 
Tan 2826540 224-1555 
диода ЗЕЕ ЕЕ EEE ез 
5522005 EER буз 
тоо ОНЫ ETAS OaS 
Д2А 10 15 |50—90| 0,25 
{ ДБ 30 45 | 5-10] 0,1 
JI2B 40 60 |10--20! 0,25 
ДЭГ 15 100 2—5 | 0,25 
ДЭД 75 | 100 | 5—10| 0,25 
Л2Е 125 150 2—10 | 0,25 
Ло, 175 200 2—10 | 0,25 
Д2И 125 150 2—5 | 0,25 
Д9А 10 -- |10—90 | 0,25 
Д9Б 10 - | 2-90 | 0,95 
ДЭВ 30 — 10—30 0,25 
ДЭГ 30 — “130-60]:0,25. 
ДЭД ` 30 — 160—901 0,25: 
ДӘЕ 50 — |30—60| 0,25 
Д9Ж 100 = О OS 


С тем. чтобы для определения 
исправности диода каждый раз 


не собирать схему рисунка 1 и He 


сравнивать полученные результа- 
ты с. данными, приведенными 
в таблице 1, исправность диода 
можно определять измерением 
его прямого и обратного сопро- 
тивления. Измерения в этом слу- 
чае производятся обычным тесте- 
ром: типа ТТ-1, TT-2, Ц-20.или 


АВО-5..Причем прямое сопротив- 


ление у диодов типа Д2и Д9 дол- 
жно находиться в пределах 
20--100 ом, а обратное -- в пре- 
делах 0,5--2 мом. Прямое conpo- 
тивление для более мощных дио- 
дов, типа Д7, должно лежать 
в пределах 5—10 ом, а обрат- 
ное — 200—600 ком. Прямое со- 
противление`во всех случаях сле- 
дует измерять по шкале тестера 
с множителем «X l», а обратное — 
по шкале с множителем «X 1000» 
или «X 10000». 

Транзистор представляет собой 
Два полупроводниковых диода, 
имеюіцих одну обшую область. 
При этом ток одного: диода 
управляет током другого диода. 
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Услобное одозначение 
трамзисторой muna 
р-п-р u n-p-n [справа] 


Рис. 4. 


Наиболее распространенным 
типом транзистора является пло- 
скостной триод — полупровод- 
ник, полученный спеканием трех 
кристаллов, имеющих различную 
проводимость (рис. 3). К каждо- 
му из кристаллов припаяны вы- 
воды, при помощи которых тран- 
зистор включается в схему. Два 
крайних кристалла ‘всегда обла- 
дают проводимостью одного типа, 
противоположного проводимости 
среднего кристалла. В зависимо- 
сти от того, какой проводимостью 
обладает средняя область, транзи- 
сторы относят к типу р-п-р или 
типу n-p-n. Физически процессы, 
протекающие в транзисторах 
обоих типов, одинаковы. 

Испускающая область транзи- 
стора, имитирующая носителей то- 
ка, называется эмиттером. Эмит- 
тер выполняет ту же роль, что и 
катод в электронной лампе. Для 
транзисторов типа р-п-р эмиттер 
обозначается стрелкой к центру, 
а для транзисторов типа п-р-п — 
стрелкой от центра (рис. 4). 

Область транзистора, собираю- 
щая носителей тока (подобно 


JKE 


7ранзисторы"` 
a- [113 -715, д-1П301 -7408, 
. 6-04: i 


2-1 201-1П:203. 


аноду в электронной лампе), на- 
зывается коллектором. 


Средняя область транзистора 
называется базой. База управ- 
ляет током, текущим от эмиттера 
к коллектору, так же, как это де- 
лает сетка в электронной лампе, 
управляющая величиной анодно- 
го тока. 


Представим себе транзистор 
как два полупроводниковых дио- 
да, включенных по схеме рисун- 
ka 5,4. Диодэмиттер--база (Mı) 
является управляющим диодом, 
а диод база — коллектор (Ma) — 
управляемым (он управляется 
диодом Д)). 

Для нормальной работы тран- 
зистора на его управляемый 
диод Д. подается обратное (за- 
пирающее) напряжение Ё, 
(рис. 5,6). Қроме того, в цепь это- 
го диода включается сопротивле- 
ние нагрузки Кн. Қ управляюще- 
му диоду Ді прикладывается пря- 
мое напряжение £, в направле- 
нии пропускания. 


Работа транзистора в схеме ри- 
сунка 5,6 сводится к следующе- 


Рис. 5. 
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му. Если цепь управляющего дио- · 
да разомкнута (выключатель Вк. 


находится в разомкнутом поло- 
жении), то в цепи управляемого 
диода протекает небольшой 


ток [к , который для исправного: 


транзистора должен находиться 
в пределах 100—500 мка. Если 


теперь на управляющий ДИОД 1’ 


через ограничивающее сопротив- 
ление Rorp = 30 ком приложить 
отпирающее напряжение (Вк 
включен), в результате чего че- 
рез диод будет течь ток в прямом 
направлении, то обратное сопро- 
тивление диода Д, резко умень- 
шится и прибор М» покажет yBe- 
личение коллекторного тока I, 
до 2—10 ма. При этом прибор М,, 
измеряющий ток базы /5, пока- 
жет ток около 100 мка. Таким об- 
разом, подводя к базе транзисто- 
ра ток в 100 mka, коллекторный 
ток возрастает до 5-10 ма. 
В этом случае транзистор рабо- 
тает как усилитель тока, обеспе- 
чивая усиление в 20—100 раз. От 
схемы рисунка 5,6 легко перейти 
к схеме рисунка 5, в, соединяя точ- 
ки «а» и «б» и переходя к пита- 
нию схемы от одной карманной 
батарейки. 

Если же к управляющему AHO- 
у A 
напряжение, поменяв в схеме ри- 
сунка 5,6 полярность подключе- 
ния батареи Е,, то диод запрется. 
При этом его управляющее дей- 
ствие на диод Д, сведется к нулю 


и коллекторный ток упадет до 


значения в 10—30 мка. 

Все сказанное справедливо для 
транзисторов типа p-n-p (П6, 
1113, 114 и 1115). При использо- 
вании в схеме рисунка 5,6 транзи- 
сторов типа n-p-n (118, П9, 1110 и 
1111). полярность источников на- 
пряжения Е, и Е, следует поме- 


HATb местами (рис. 5,2). В этом 
случае коллектор должен иметь 


положительный потенциал MO от- 


ношению к базе и эмиттеру. База 


по отношению к эмиттеру имеет 
небольшой положительный потен- 
циал. 

Поскольку транзистор 
три вывода — эмиттер, 
коллектор, то для использования 
его в качестве усилителя тока 
или напряжения мы должны по- 
давать входной сигнал на два 
любых вывода, а с другой пары 
выводов снимать усиленный сиг- 
нал. При этом один из выводов 
окажется общим и определит 
название схем, приведенных на 
рисунке 6. 


приложить запирающее . 


имеет 
базу и 


fe 


Ie 
q 


AY с 


Наибольшее применение в ап- 
паратуре радиоуправления моде- 
лями получила схема с общим 
эмиттером, приведенная на ри- 
сунке 6, а. Схема с общим эмитте- 
ром аналогична схеме на элек- 
тронной лампе с заземленным 
катодом. Транзистор в этой схеме 
дает наибольшее усиление по на- 
пряжению по сравнению с други- 
ми схемами включения транзи- 
сторов (К,--10--100). Усиление 
схемы по току лежит в пределах 
20—100 (К; --20--100). Сущест- 
венным недостатком схемы с об- 
щим эмиттером является ее ма- 
лое входное сопротивление 
Бьх-- 500-- 1 000 ом), что не дает 


возможности подключать ее непо- 


средственно к ламповому каскаду 
и затрудняет сопряжение каска- 
дов усиления, собранных по схе- 
ме с общим эмиттером. 

Схема с общим коллектором 
(рис. 6,6) аналогична схеме ка- 
тодного повторителя и поэтому 


‚очень часто называется эмиттер- 


ным повторителем. Эмиттерный 
повторитель при коэффициенте 
усиления по напряжению, близ- 
ком кединице (Қ-<1), обеспечи- 
вает усиление по току несколько 
большее, чем схема с общим 
эмиттером. Эмиттерный повтори- 
тель, имеющий достаточно боль- 
шое входное сопротивление, чаще 
всего используется в качестве 
развязывающего каскада, когда 
необходимо подключать к каска- 
большим выходным CO- 
противлением каскад с малым 
входным сопротивлением. При со- 
пряжении лампового каскада 
с транзис^орным усилителем, соб- 
ранным по схеме с общим эмит- 
тером, необходимое согласование 
может быть обеспечено вклю- 
чением между каскадами пони- 


Ев 


Рис. 6. 


жающего трансформатора или 
эмиттерного повторителя. 

Схема с общей базой (рис. 6,в) 
аналогична ламповой схеме с за- 
земленной сеткой. Транзистор 
в схеме с общей базой дает уси- 
ление по току меньше единицы и 
меньшее усиление по напряжению 
в сравнении со схемой с общим 
эмиттером. Из-за очень низкого 
входного сопротивления (Вьх-- 
—20 —50 ом) схема с общей ба- 
зой почти не применяется в аппа- 
ратуре радиоуправления. Исклю- 
чение составляют схемы высоко- 
частотных генераторов и сверхре- 
генеративных детекторов, где схе- 


ма с общей базой из-за своих XO- 


роших частотных свойств имеет 
целый ряд преимуществ по срав- 
нению со схемой с общим эмитте- 
ром. 

Теперь рассмотрим’ основные 
режимы работы транзисторов, не 
зная которых невозможно понять 
работу той или иной схемы ра- 
диоуправления на транзисторах и 
тем более наладить ее. 


РАБОТА ТРАНЗИСТОРА 
В РЕЖИМЕ ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ 


Режим переключения в работе 
транзистора чаще всего исполь- 
зуется в схемах электронных ре- 
ле и в схемах силового привода. 
В этом случае транзистор нахо- 
дится в одном из двух возмож- 
ных состояний: либо транзистор 
полностью заперт и через него 
(а следовательно, и через на- 
грузку) ток не течет, либо тран- 
зистор полностью открыт, так 
что через нагрузку протекает 
ток, величина которого в основ- 
ном определяется напряжением 
источника питания и величиной 
сопротивления нагрузки. 


Ё I Bobtzod 


Наиболее подходяшей схемой 
включения транзистора в режи- 
ме переключения является схема 
с обшим эмиттером, приведен- 
ная на рисунке 7. 

В схемах электронного реле в 
основном рекомендуется исполь- 
зовать транзисторы типа 1113, 
П14 и 1115, работа которых в pe- 
жиме переключения характери- 
зуется следующими параметра- 
МИ: | 

1) обратный ток коллектора 
Е схеме с общей базой 
(коллекторный ток) протекает в 
схеме рисунка 8, а при разомкну- 
той цепи эмиттера (£ =0); 

2) обратный ток коллектора 
По В схеме с общим эмитте- 
ром (коллекторный ток) проте- 
кает в схеме рисунка 8,6 при под- 
соединении базы к эмиттеру; 

3) коллекторный ток в схеме 
с общим эмиттером /ю при 
разомкнутой цепи базы (5-10) 
(см. рис. 8, 6) И ов: 

4) коллекторный ток заперто- 
го транзистора Б в схеме 
с обшим эмиттером (рис. 8,2); 

5) коэффициент усиления 
транзистора (В) в схеме с о6- 


Е, 
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Таблина 2 


№ Тип тран- 
Основное применение 
п/п зистора 


В схемах усиления низ- | 
KOM частоты. . .. 
схемах с низким 
уровнем шумов... 


1 1113 
ПїЗБ рр 


В схемах с режимом пе- 


1148 реключения.... 


1115 | 
| SAJ 


В схемах усиления про- 
межуточной частоты . 


2 

3 П14 
4 ITI4A 
т 

6 

7 
эмиттером определяется 
как отношение приращения кол- 
лекторного тока к приращению 
тока базы: 


A Ik 
ус а 

В таблице 2 приведены элек- 
трические параметры транзисто- 
ров типа 1113--4115.. Каждый 
транзистор перед подсоединени- 
ем к схеме необходимо прове- 
рить (см. рис. 8,a, 6, в, г). Если 
хотя бы один из параметров не 
будет удовлетворять техниче- 
ским требованиям на транзисто- 
ры, приведенным в таблице 2, то 
использовать такие, транзисторы 
не рекомендуется. 

Для облегчения проверки . 
транзисторов mo параметрам, 
приведенным в таблице 2, мож- 
но сделать специальный тестер 


(0 -100 мкд) 


Т 
— ` 
MKA -158 


40 


Коэффициент с> 
«5 
усиления “бо 
5 2 a Го | ЦЭГ Ї 3 
Еа | 
не не оо | IMKO мка! | /мка/ 
менее | более | DE 
ou 
= 
12 -- --15 30 30 25 
20 60 —15 30 30 25 
20 40 —15 30 30 25 
20 -40 --39 30 30 25 
30 60 | —30 | 30 30 25 
30 60 —15 90: 30 25 
50 100 4 =15 30 3 25 


по схеме рисунка 9. Схема те- 
стера объединяет все операции, 
рассмотренные на рисунке 8, а, б, 


в, г, и значительно упрощает 
проверку транзисторов. 
Транзисторы типа 1113-1115 


в режиме переключения по срав- 
нению с электронными лампами 
имеют” очень удобные характе- 
ристики. Так, например, транзи- 
сторы 1113--1115 в схеме рисун- 
ка 7 имеют сопротивление кол- 
лектор — эмиттер в режиме на- 
сышения («отпертое состояние») 
около | ом, а в запертом состоя- 
нии — около `1 Мом. Это озна- 
чает, что при коллекторном на- 
пряжении в схеме рисунка 7 


Ерс--4,56- и: Юы--І KOM 


‘на транзисторе в отпертом со- 


стоянии будет падать напряже- 
ние менее 0,01 6, а через запер- 


0-190MKA) 
ІК ШЕП А 
-158 
=@„*150 
288 
= (0-100 мкА] 
(мка) 156 
IK 
т----42-150 ! 


тый транзистор будет течь ток 
lks величиной OKOZO 4,5. ика. 


Ек 422 4,5 6 


------------------4,0 МКО. 
1 Иом 1000000 ом 


[кз == 


Таким образом, работа схемы 
рисунка 7 в режиме пёреключе- 
ния означает, что транзистор мо- 
жет находиться в одном из двух 
состояний. Первое состояние ха- 
рактеризуется тем, что транзи- 
стор находится в отпертом со- 
стоянии. При этом в цепи эмит- 
тер — база протекает ток -foy 
который отпирает транзистор, 
уменьшая сопротивление тран- 
зистора коллектор — эмиттер, 
что вызывает увеличение коллек- 
торного тока /к. Во втором со- 
стоянии транзистор заперт: .При 
этом транзистор представляет 
собой большое сопротивление, и 
через цепь транзистор — нагруз- 
ка ток практически течь не дол- 
жен. В цепи база — эмиттер 
протекает ток Б, в обратном 
направлении (пунктирная стрел- 
ка на рис. 7). Величина обратного 
тока Аз должна быть равна 
Гю: В этом случае ‘величина 
коллекторного тока будет мини- 
мальной и равной 7қо. | 

Необходимо заметить, что од- 
ним из основных недостатков 
транзисторов является то, что 
[кю сильно зависит от темпера- 
туры и увеличивается примерно 
в два раза при повышении тем- 
пературы транзистора на каж- 
дые 109 С. Последнее можно хо- 
рошо наблюдать при проверке 
транзистора по схеме рисунка 
8,6. Если в этом случае на тран- 
зистор положить палец, то ток 
[кю будет заметно увеличи- 
ваться. При отрицательных тем- 
пературах работа транзистора в 
части Го; ко И Гез ста- 
билизируется. Ho при этом 
уменьшается коэффициент уси- 
ления В. Так, например, при 
Т = —10° С величина В падает 
примерно в два раза по сравне- 
нию со значениями, приведенны- 
ми в таблице 2. 

Исходя из того, что транзи- 
стор в режиме насыщения име- 
ет сопротивление цепи коллек- 
тор — эмиттер не более 1 ом, 
ток насыщения Ix „a, > протека- 
ющий через сопротивление Кн 
(рис. 7), будет равен 


И __ Ёк 
ү нас Би--1 ом Юн 


(поскольку Юн 2-1 ом) 


| 20 
l, #55 -40 


1-9полоэю.-Выключено; 29070. „установка, Ú; SZE положе.-измерение 8: 
956 палож.-измерепие [коду 55% пеложгизмерение Гко. 


Рис. 9. 


Так, например, при Ra = 1 ком 
Т, нас == = 4, 5 ма. 


Согласно техническим услови- 
ям на транзисторы типа ПІЗ + 
1115 максимальный коллектор- 
ный ток не должен быть больше 
150 ма. Исходя из этого мини- 
_мальное значение сопротивления 
Ra определяется из выражения: 

L 


1-К 
Қы мин 150 ма 
при Ex 4,5 8, Ra , = 20 0% 
Ири EWO 8, ад мин == 60 ом. 


Но минимальное значение со- 
противления нагрузки Ка: 


должно определяться не только 
из условия удовлетворения/,,.. 


150 ма, но также из условия 
удовлетворения допустимой мощ- 
ности рассеивания на транзисто- 
ре. Дело в том, HTO по техниче- 
ским условиям на транзисторы 
ПІЗ 2 П15 максимальная 
ность, которая может  рассеи- 
ваться на коллекторе транзис- 
тора, не должна 
150. мет. В противном случае 
транзистор будет перегреваться 
и может произойти тепловой 
пробой. 

По условию согласования со- 
противления нагрузки. Юн с 
транзистором максимальная 
мошность на транзисторе будет 
рассеиваться, когда ‚сопротивле- 
ние коллектдр — эмиттер будет 
равно сопротивлению нагрузки. 


Действительно, легко подсчи- 
тать, что мощность, рассеивае- 
мая на транзисторе в режиме 


насыщения в предельном случае 
при Ан=30`ом и Е,--4,5 в 
(рис. 7) равна: 

ә 


Кар к 05:015- 


мак 


— 22,5 Men, 


где Гір pae -- сопротивление 


MOI- 


превышать: 


транзистора в режиме насыше- 
ния. Но в этом же случае в пе- 
реходном режиме, когда транзи- 
стор из запертого состояния пе- 
реходит в. насыщение и его со- 
противление (Рр) меняется от 
1 Мом до 1 ом, мощность, рас- 
сеиваемая. на транзисторе при 


Ri == Rr 


21 т. 
— 2,25 


30 


--166,87, 


Ра = 


что недопустимо, так как 
Ракс = 150 мат. 


Поэтому минимальное значе- 
ние сопротивления нагрузки 


Н мин нужно определять ИЗ 
условия: 
Ек | 
2 
рэг 2127. 
Н мин” 150 мет 


при Ек--4,5 в, Юн, н--99 ом 


и / макс = 137 ма, при Ёк =9 в, 
ше . == 

Кн „ин == 137 ом и к „ак, = 65 ма. 

Поскольку транзистор, рабо- 


тающий в схеме с заземленным 
эмиттером, усиливает ток в В раз, 
то, решая обратную задачу, на- 
ходим, что ток базы fi, He- 


обходимый для отпирания тран- 
зистора, 


__ № нас 
нас _ 8 


Обычно № берется He- 


“сколько больше расчетного, то 
есть работа ведется с перегруз- 
кой в 1,5--2 раза, 


51504 
б 5 
K= = = 1,5-2. 
fè mac 
Таким образом, ток базы, He- 


обходимый для отпирания тран- 


Рис. 10. | , 


зистора в схеме рисунка 7, рас- 
считывается по формуле: 


Ex -қ-8 


H 


ha раб “- 
А мин | 
Отсюда Ri для схемы pH- 
сунка 10,а в режиме насышения 
определяется из равенства 


поскольку сопротивление цепи 
база — эмиттер (К) откры- 
того транзистора значительно 
меньше Ri. 

Если требуется в начальном 
состоянии иметь транзистор за- 
крытым, то последний должен 
быть включен по схеме рисунка 
10,6. Қак уже говорилось, ДЛЯ 
того чтобы запереть транзистор, 
через его цепь база -- эмиттер 
должен протекать обратный ток 
Ға, равный кє. 

Для надежности Гоз заб бе- 
рется в 2-3 раза больше з» 
откуда Аз (рис. 10,6) рассчиты- 
вается по формуле 
ЁЮвз== ы ‚ где Есм — напря- 

3—5 Жо 
жение смещения. 
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РАБОТА ТРАНЗИСТОРА 
В РЕЖИМЕ УСИЛЕНИЯ 


Транзисторный усилитель ис- 
пользуется всюду, где необходи- 
мо усиливать электрический сиг- 
нал до напряжения в несколько 
вольт. Так, например, с выхода 
сверхрегенеративного детектора 
приемника аппаратуры радиоуп- 
равления в лучшем случае мож- 
но получить амплитуду команд- 
ного сигнала не более 20 +50 мв, 
в то время как для надежной 
работы селективных реле тре- 
буется напряжение не менее 2 в. 
Отсюда возникает необходимость 
усиления командного сигнала в 
100-50 раз, для чего в аппара- 


туре используются различные 
схемы транзисторных усилите- 
лей. 


На рисунке 11, а приведена Ha- 
иболее простая схема транзистор- 
ного усилителя, работающего по 
схеме с общим эмиттером. 

Для нормальной работы схе- 
мы рисунка 11, а следует правиль- 
но выбрать режим транзистора 
и в первую очередь его рабочую 
точку. В ламповом усилителе ра- 
бочая точка выбирается на сере- 
дине сеточной характеристики 
лампы, для чего на сетку TNO- 
дается напряжение смещения, 
‚равное половине запираюшего 
напряжения (рис. 11,6). Рабочая 
точка в транзисторном усилите- 
ле применительно к нашим схе- 
мам должна выбираться при ус- 
ловии, что коллекторный ток 7; 
при отсутствии входного сигнала 
равен половине тока насыщения, 
то есть 
Ix Hac 


ік раб m 9 


Такой режим работы транзи- 
стора исключает ограничение MO 
выходу усиливаемого сигнала до 
значений, равных половине на- 
пряжения источника питания, хо- 
тя каскад и не всегда обеспечи- 
вает получение максимального 
коэффициента усиления. 

Для обеспечения работы тран- 
зистора в линейном режиме 
(в середине рабочей характери- 
стики) величина сопротивления 
Ri должна удовлетворять усло- 
вию: 


E Ек. 
% раб ік раб 
к ХР, -B 
ік нас 


Правильность определения ве- 
личины сопротивления Аз MOX- 
но проверить, подключив Ha вы- 
ход усилителя (точки «l»—«l», 
рис. 11, а) вольтметр типа ТТ-1 
или АВО-5. Если рабочая точка 
выбрана правильно, то вольт- 
метр должен показывать напря- 
жение, равное половине Ек. 

Усилитель, собранный по схе- 
ме рисунка 11,а, обеспечивает 
50 -100-кратное надежное усиле- 
ние при Юн=2- 10 коми Ek = 
= 4-- 10 в.Коэффициент усиления 
усилителя мало зависит от В 
транзистора и от напряжения пи- 
тания Ek, поэтому не следует спе- 
циально отбирать транзисторы 
с В > 100. Мы не рекомендуем 


‘в аппаратуре радиоуправления 


моделями и особенно в аппарату- 
ре летающих моделей использо- 
вать транзисторы с большими В, 
так как с увеличением В умень- 
шается толщина базы и снижает- 
ся надежность работы транзис- 
тора. 


42 


Р 
17 | | 


55 “7 


Ata ngu 
Pa Ni 


475 10 125 15 


Недостатком транзисторного 
усилителя, собранного по схеме 
рисунка 11,а, является его малое 


входное сопротивлениеЁьс--500- 


=1 000 ou. Из-за этого транзи- 


сторный усилитель сильно шун- 


тирует выход предыдушего кас- 
када, резко уменьшая общее ycu- 
ление схемы. 

Для увеличения входного со- 
противления схемы рисунка 11, а 
в эмиттерную цепь транзистора 
включается сопротивление R, 


(рис. 11, в). При этом входное co- 


противление увеличивается 
К вх = Бах о + Ra ° В, 
но коэффициент усиления каска- 


да значительно падает. На гра- 
фике (рис. 12) приведены экспе- 


риментально полученные кривые. 
зависимостей коэффициента уси- 


ления для схемы рисунка 11,6 и 
его входного сопротивления от 
величины сопротивления Rs при 


Е = 10 8. у 
Из графика видно, что при 
Р. = 10 ком и Р, = 500 ом 


входное сопротивление каскада 
увеличивается с 500 омдо 15 ком, 
а усиление к падает до 18. 

В качестве соединительной ем- 
кости Со используется элект- 
ролитический конденсатор в 
3—10 икф с рабочим напряжени- 
ем, превышающим в 1,5—2 раза 
значение Ex . | 

Если усилительный каскад 
(рис. 13, а) подключается к ана- 
логичному каскаду, то конден- 
сатор связи С. должен иметь 


полярность, как показано на ри- 


рану 


+ ادو 


ета -Б, 
Ел қ 
LA 
La 
i 
222 
! 
ж--4-і ) 
` BoizZ00 
>----4 "Ех 
-Ex 
+ к 
Рис. 


сунке. Если перед усилительным 
каскадом стоит трансформатор, 
то полярность подключения кон- 
денсатора должна быть обрат- 
ной (рис. 13,6). 

Сопротивление KR, не только 
увеличивает входное сопротивле- 


ние, но и за счет отрицательной | 


обратной связи стабилизирует 
рабочую точку транзистора при 
изменении окружающей темпе- 
ратуры. Мы уже говорили, что 
коллекторный ток транзистора 
сильно зависит от температуры, 
увеличиваясь примерно в 2 раза 
при увеличении температуры на 


каждые 10°С. 
% 


һе 


Bzod 


13. 


Для температурной стабили- 
зации схемы (рис. 11,а) сопро- 
тивление. базы подключается к 
сопротивлению нагрузки (рис. 


713, в). В этом случае при увели- 


чении тока коллектора (при 
повышении окружающей темпе- 
ратуры) одновременно увеличи- 
вается падение напряжения на 
сопротивлении нагрузки Ra. 
В результате уменьшается напря- 
жение между коллектором и 
эмиттером, а следовательно, 
уменьшается и ток базы, что вы- 
зывает уменьшение коллекторно- 
го тока и обеспечивает стабили- 
зацию рабочей точки транзисто- 


ра. Схема рисунка 13,6 за счет 
включения цепочки №, С. обес- 
печивает стабилизацию по посто- 
янному току, не уменьшая коэф- 
фициента усиления каскада. 

В последнее время широкое 
применение в аппаратуре радио- 
управления моделями получила 
двухкаскадная схема усилителя 
с непосредственной связью меж- 
ду транзисторами (рис. 14, а). За 
счет отрицательной обратной 
связи, охватывающей оба тран- 
зистора ( Re ), схема стабиль- 
но работает при изменении ок- 
ружаюшей температуры от — 10? 
до +40° С и обеспечивает общий 
коэффициент усиления порядка 
200. 

Коэффициент усиления по на- 
пряжению эмиттерного повтори- 
теля (рис. 14,6) близок кединице 
и за счет 100-процентной отрица- 
тельной обратной связи почти не 
зависит от параметров транзи- 
сторов. Входное сопротивление 
эмиттерного повторителя равно 

вх =А. *В и может быть полу- 
чено в пределах 100-500 ком. 
Режим работы схемы эмиттерно- 
го повторителя по постоянному 
току устанавливается за счет 
подачи на базу транзистора то- 
ка смещения от общего источни- 
ка питания через сопротивление 
Ri . Величина сопротивления Rs 
определяется из условия работы 
транзистора в середине линейной 
характеристики. При этом паде- 
ние напряжения на сопротивле- 
нии АЮ при отсутствии входно- 
го сигнала должно быть равно 
половине Ёк. 
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МОДЕЛЬ ПЛАНЕРА «ОКТЯБРЕНОК» 


И. КИРИЛЛОВ 


ЯР одель планера «Октябренок» -- это про- 

5 стейшая летающая модель, с которой 
` можно начинать работу в школьном 
кружке авиамоделистов. «Октябренок» был разра- 
ботан, построен и испытан учеником шестого клас- 
са 648-й школы Москвы Вовой Кудряшевым 
в авиамодельном кружке Дома пионеров Киров- 
ского района. 

После Вовы многие другие юные авиамодели- 
сты с успехом строили и запускали в полет эту 
модель. 

«Октябренок» хорошо летит как из рук (с горки 
или с холма), так и с леера длиной 50 м на ровной 
местности. Средняя продолжительность ° полета 
модели — одна минута. т 

Прежде чем приступить к постройке «Октяб- 
ренка», надо заготовить для него необходимый 
материал: кусок фанеры толщиной 3 мм и разме- 
ром 80 X 200 мм, бесцветного целлулоида толщи- 
ной | мм и размером 40х50 мм, сосновые рейки. 
длиной по 350 мм прямоугольного сечения, раз- 
мером 2X7 мм, сосновые рейки длиной по 250 мм 
прямоугольного сечения, размером 2X3 мм (для 
крыла) и три штуки длиной по 300 мм того же се- 
чения (для оперения), сосновые рейки длиной по 
300 ми прямоугольного сечения размером 
1,5 Ж 1,5 мм (для нервюр оперения и концевых pac- 
косов крыла), шесть мелких гвоздей (5—8 мм 
длиной), кусочек жести, от консервной банки 
50х30 мм, клей «АК-20», казеиновый или эмалит, 
кусок плотного картона размером 100х250 мм и к 
папиросную бумагу для обтягивания крыла и опе- 
рения. | с ER 

Начинать постройку «Октябренка» надо с фюзе- ` HEPBHPA КРЫЛА E 
ляжа. Выкройку носовой части фюзеляжа 1 сле- 125 | 
дует перечертить на плотную бумагу в натураль- | | 
ную величину. ? Рис. 1. Проекции модели планера «Октябренок», 
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По этой выкройке надо вырезать лобзиком но- 
-сок фюзеляжа из фанеры толщиной 3 мм. Фанера 
‚ должна быть вырезана по контуру головы летчика 


в том месте, где размещена кабина. 
На клею и гвоздях надо укрепить к верхней ча- 
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сти носка фюзеляжа с обеих его сторон сосновые 
рейки 2 сечением 2Х7 мм. Эти рейки соединяются 
на клею, и ставятся сосновые вкладыши 9. Қиль 4 
собирается из реек сечением 2X3 мм по размерам, 
указанным на чертеже. Эти рейки соединяются 
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«в раскол» или на целлулоидовых угольниках. 

Когда киль высохнет, его с обеих сторон обтяги- 
вают папиросной бумагой, а затем вставляют на 
клею между рейками 2 так, чтобы концы реек вы- 
ступали на 8 мм. Непосредственно за килем необ- 
ходимо таким же образом вставить на клею кон- 
цевой вкладыш 5. 

Затем надо склеить из тонкого целлулоида фо- 
нарь «кабины летчика» б. Для этого целлулоидо- 
вые пластинки приклеиваются с обеих сторон но- 
ска в том месте, где размещена «голова летчика». 
Спереди обе эти пластинки соединяются на клею 
узкой целлулоидовой лентой. После того как клей 
высохнет, фонарь надо зачистить шкуркой. Ста- 
билизатор 7 предварительно вычерчивается в на- 
туральную величину на куске фанеры или бумаги. 
Собирать его надо по чертежу из тонких реек се- 
чением 2X3 мм, образующих кромки 6 и 9, и семи 
нервюр сечением 1,5X1;5 мм. 

‚Соединить кромки 8 и 9 с концевыми нервюра- 
ми, имеющими сечение 2ЖЗ мм, необходимо 
«в раскол» или на целлулоидовых угольниках. 
Нервюры 11 приклеиваются «впритык» к кромкам 
8 и 9. Стабилизатор обтягивается папиросной бу- 
магой только с одной стороны. Он укрепляется 
резиновой нитью 12 в нижней части хвоста фю- 
зеляжа (под килем). 

Крыло 15 изготовляется из сосновых реек и кар- 
тонных нервюр 14. На куске фанеры или на листе 
бумаги следует начертить в натуральную величи- 
ну крыло. Затем надо заготовить заднюю 1/5 и ne- 
реднюю /6 кромки и лонжерон 17. По концам 
кромок нитками на клею крепятся угольники, вы- 
резанные из жести. Затем кнопками или булавками 
укрепляются на чертеже кромки крыла. 

Нервюры 14 вырезаются из картона. Сначала 
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А. УРАЛЬСКИЙ 


одель автомобиля «ЗИЛ-110» построена в автомодельном 
кружке Калининской областной станции юных техников. 
Она имеет Bec 1 кг, длину 410 мм, базу 273 мм, колею колес (веду- 
ших и ведомых) 111 мм. Привод осуществляется резивовии двига- 


телем, работающим на закручивание. 


Кузов модели (рис. 1) не несущий, а декоративный. SA особен- 
ность позволила изготовить кузов наиболее простым способом и 


сделать его легким. 
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надо вырезать выкройку-шаблон, а затем по шаб- 
лону изготовить 14 одинаковых нервюр. Готовые 
нервюры для жесткости с обеих сторон покры- 
ваются клеем. После того как клей высохнет, 
сверху к нервюрам приклеивается лонжерон 17. 
При установке лонжерона надо следить, чтобы 
оставался зазор между верхней | поверхностью 
лонжерона и верхней кромкой нервюр. Для того 
чтобы обтяжка плавно и равномерно облегала но- 
сок крыла, лонжерон «утапливается» в нервюры. 

Қ жестяным выступам угольников 18 надо при- 
крепить нитками на клею концевые «ушки» кры- 
ла 20, собранные из сосновых реек по размерам ри- 


.CyHKa. В центре крыла к двум средним нервюрам 


и кромкам- приклеивается фанерная или сосновая 
дощечка толщиной | мм и размером 8Ж92 мм. 
Обтягивается крыло с обеих сторон папиросной 
бумагой. 

Папиросная бумага приклеивается к скелету 
крыла клеем средней густоты. После высыхания 
клея крыло можно слегка сбрызнуть водой. Это 
делается для того, чтобы бумага на крыле луч-. 
ше натянулась. — | 

Обтянутое. крыло прижимается к фюзеляжу ре- 
зинкой 20, которая продевается в щель, образо- 
вавшуюся между «головой летчика» и рейкой 2. 
Если модель в полете резко отклоняет нос книзу, 
то надо подложить небольшую прокладку между 
рейкой фюзеляжа и передней кромкой стабили- 
затора, а если задирает нос кверху — такую же 
прокладку надо проложить между рейкой фюзе- 
ляжа и задней кромкой стабилизатора. Центр тя- 
жести модели должен быть размещен так, как это 
показано на рисунке. Если он сдвинут назад, то 
в носке фюзеляжа надо укрепить на гвоздике со- 
ответствующий свинцовый грузик 21. 
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Рис. 1. Проекции резиномоторной модели автомобиля «ЗИЛ-110». 


Кузов выклеивается из газет- 
ной бумаги на деревянной бол- 
ванке. На рисунке 1 даны полу- 
контуры шаблонов для изготовле- 
ния болванки в масштабе 1:3. 

Толщина стенок кузова должна 
быть не менее 3 мм. При склей- 
ке необходимо применять только 
нитроклей. После просушки ку- 
зов снимают с болванки, обраба- 
тывают острым ножом до необ- 
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ходимой формы, шлифуют, шпак- 
люют и красят. 

Передний и задний буфера 
изготовляют из 3-миллиметро- 
вой фанеры и приклеивают к KY- 
зову. Ветровое стекло выпилива- 
ют из фанеры и застекляют цел- 
лулоидом. 

Раму модели (рис. 2) выпили- 
вают из фанеры толщиной 5 мм. 
Колеса диаметром. 55 мм изго- 


зовать ИЗ-ПОД ниток, 


товляют из 9-миллиметровой фа- 
неры и наклеивают шины из ре- 
зиновой ленты. Оси удобно сде- 
лать из велосипедной спицы. 
Кронштейн осей выпиливают из 
дюралюминия, а подшипники из- 
FOTOBJIAIOT из жести. 

Усилие от резинового двигате- 
ля Ha ведущие колёса передает 
катушечная передача. 

Основными деталями этой пе- 
редачи являются: катушка, нит- 
ка, ось с крючком и два крон- 
штейна. Катушку следует исполь- 
а нитку 
взять суровую или капроновую 
толщиной 0,2--0,3 мм и длиной 
8—10 м. Кронштейн выпиливают 
из дюралюминия толщиной 2 мм 
и привинчивают к раме четырь- 
мя болтами с гайками. 


Кузов привинчивают к торцам 
рамы. Красят модель после шпак- 
левки и шлифовки в черный цвет 
нитролифталевой краской. Буфе- 
ра, облицовку радиатора, а также 
полоски вдоль кузова и на крыль- 
ях оклеивают алюминиевой фоль- 
гой или же красят в серебряный 
цвет. | 


После просушки модель ла- 
кируют бесцветным масляным 
лаком. Колеса красят в чер- 
ный цвет, а колпачки — ‚под се- 
ребро. 


г. Калинин 


Рис. 2. Ходовая часть резиномоторной модели автомобиля «ЗИЛ-110», 
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SN сли мы войдем в зал современной автома- 
44 тической телефонной станции, то услышим 
3 стрекотание -- негромкое, но очень явст- 
венное. В зале, заставленном многочисленными 
приборами, похожими на высокие узкие шкафы, 
только один человек. Это дежурный техник ав- 
томатного зала. Он чутко прислушивается к стре- 
котанию, которое не умолкает ни на секунду. 

Техник ничего не включает, он только слушает, 
и если уловит фальшивые нотки в работе механиз- 
мов, то немедленно исправляет повреждения. 

Но кто же заставляет стрекотать эти десятки ты- 
сяч «электросверчков»? Оказывается, мы с вами — 
абоненты телефонной сети — управляем на рас- 
стоянии многочисленными механизмами автомати- 
ческой телефонной станции. «Электросверчки» — 
это послушные нам маленькие электрические при- 
боры, среди которых первое место занимают элек- 


тромагнитные реле. Вам постоянно придется с ни- 


ми встречаться, если вы серьезно интересуетесь 
автоматикой и телемеханикой. 


Слово «реле» Французского происхождения. 
Перевести его одним словом на русский язык нель- 
зя. До постройки железных дорог во Франции, 
так же как и в России и других странах, ездили на 
перекладных. И на каждой почтовой станции в эки- 
паж закладывалась свежая упряжка лошадей. 

«Реле» в переводе на русский язык означает 
«сменные, перекладные лошади». 

Для охотников «реле» — запасные, свежие со- 
баки; этим же словом обозначали почтовую стан- 


‘цию, место смены лошадей или охотничьих собак. 
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A. ТЕРСКИХ 


Иначе говоря, реле -- свежая сила, новый ис- 
точник энергии. 
Как же попало это слово в технику? 


Когда изобрели телеграф, то оказалось, что для 
передачи на дальние расстояния необходимо в 
определенных местах поставить приборы, усили- 
ваюшие слабый сигнал, посылаемый телеграфным 
ключом. 


Без этих приборов сигнал затухал, не достигнув 
конечного пункта. Были изобретены электромаг- 
нитные приборы, включающие ток свежей бата- 
реи. Телеграфный сигнал, усиленный за счет тока 
этой батареи, бежал дальше, до следующего про- 
межуточного пункта, где получал дополнительную 
энергию. 


Электромагнитный прибор, включающий ток CBE- 
жей батареи, назвали «реле». 


Понемногу реле стали появляться во многих об- 
ластях техники. Появились реле оптические, зву- 
ковые, жидкостные, тепловые, химические. Но ya- 
ще всего употребляются электромагнитные реле. 
Тысячи таких приборов и стрекочут в зале автома- 
тической телефонной станции. `— | 


Электромагнитное реле состоит из катушки с. 
сердечником и подвижного якоря. 


При протекании тока по катушке сердечник на- 
магничивается и притягивает якорь, который при 
своем движении замыкает контакты. Замкнутые 
контакты могут включить любую исполнительную. 
цепь: мотор, электрический сигнал, электромагнит | 
и многое другое. 
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Действуюшая модель автоматических Be- 
сов, дозируюших подачу руды в домен- 


= ную печь (Свердловская область). 


Модель комбайна из г. Таганрога постоянно привлекает внимание посетителей 
Выставки детского технического творчества. Юный конструктор Виктор Великий 
объясняет делегатам слета устройство этой интересной машины. 
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САМОДЕЛЬНОЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ 
РЕЛЕ ТИПА 100 


Наше самодельное электромагнитное реле по 
конструкции напоминает телефонное реле типа 
100, но имеет меньшие размеры. Для электромаг- 
нитного реле надо изготовить ярмо, якорь, сердеч- 
ник, катушку и контактные пружины. 

Из полоски мягкого железа толщиной в 2,5— 
3 мм нужно согнуть угольник, как показано на 
рисунке 1, A. Это ярмо электромагнита. Края уголь- 
ника необходимо обработать напильником с мел- 
кой насечкой. Затем просверливается отверстие 
диаметром 5—6 мм для пропускания проводов от 
катушки реле и два небольших отверстия с резь- 
бой под винты контактных пластин. Нарезку от- 
верстий нужно сделать метчиком под винты с 
внешним диаметром 1,5—2 мм. 

В торце большой полки угольника на расстоянии 
15 мм друг от друга просверливаются очень тон- 
ким сверлом два отверстия и в них вбиваются 
шпильки из стальной проволоки диаметром 0,75-- 
| мм. Шпильки должны выступать на 2 мм над 
поверхностью. На этих шпильках (штифтах) бу- 
дет сидеть якорь реле. 

Якорь Б выпиливается из кусочка малоуглеро- 
дистой мягкой стали такой же толщины, как и 
ярмо. Форма и размеры якоря ясно видны на ри- 
сунке /, Б. 

В середине основания якоря нужно выпилить 
прорезь такой же ширины, как и у ярма, но не- 
сколько короче прорези ярма (4—5 мм). По обе- 
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Рис. 1. Детали электромагнитного реле типа 100: 


А — ярмо электромагнита; Б — якорь; В — скоба; Г — винт; Л — 
оттягивающая пружина; Е — язычок для крепления оттягивающей 
пружины якоря. 


Лод середряный 
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шат MAMBPLANO, ‚22 


Рис. 2. Детали контактной группы. 


им сторонам этой прорези тонким сверлом про- 
сверливаются два отверстия под штифты ярма. 

Якорь реле должен свободно поворачиваться на 
штифтах ярма на величину, соответствующую его 
ходу (0,5—1,0 мм). 

Чтобы якорь не прилипал к сердечнику, то есть 
не оставался притянутым к нему под действием 
остаточного магнетизма после выключения из об- 
мотки реле тока, к якорю со стороны сердечника 
приклепывают маленький медный штифт. Высота 
штифта (0,1—0,3 мм) не позволяет якорю плотно 
касаться сердечника. 

Диаметр штифта после расклепки должен быть 
равен 2,5—3 мм. 

К якорю нужно привинтить фигурную скобу В 
для передачи движения к контактным пластинкам 
реле. Изготовляется скоба из латуни или из меди. 

На части скобы, имеющей длину 20 мм, тонким 
сверлом просверливается отверстие и в нем де- 
лается нарезка метчиком под винт. Этот винт зам- 
кнет контакты реле, когда скоба вместе с якорем 
будет поворачиваться (при включении реле). Дли- 
на нарезки винта должна равняться 1 мм (по тол- 
шине скобы). 

Головка винта должна быть высотой не больше 
| мм и диаметром около 4 мм. В головке надо 
просверлить углубление и вставить’ в него круг- 
лый кусочек какого-нибудь твердого изолирующе- 
го материала (эбонита, фибры) или же просто за- 
лить его сургучом. Изоляция должна выступать 


из головки винта на 0,1—0,2 мм. Этот выступ бу- 


дет касаться нижней контактной пружины реле и, 
приподнимая ее (при включении: тока в катуш- 
ке), замыкать нижний и верхний контакты. 

“На меньшей полке латунной скобки после выре- 
зания. середины ‘останутся небольшие .«хвостики», 
которые нужно загнуть под прямым углом, про- 
сверлить в них отверстия и сделать нарезку под 
винт диаметром 1—1,5 мм. 

Винт Г (см. рис. 1) должен иметь заточенную 
часть П под ключ для регулировки пружинки, OT- 
тягивающей якорь. На одном конце винта должна 
быть шейка, за которую зацепляется пружинка. 

Когда все это сделано, скоба привинчивается 
или припаивается к якорю. Из тонкой балалаечной 
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Рис. 3. Қонтактная (сверху) и клеммная (снизу) груп- 
| пы в собранном виде. 


струны свейте спиральную пружинку Д длиной 
около 4 мм в нерастянутом состоянии. Концы пру- 
жинки нужно загнуть (рис. 1). 

Один конец спиральной пружины зацепляется 
за винт скобы якоря, а другой -- за язычок Е 
(рис. 1,Е), согнутый из кусочка тонкой латуни и 
припаянный с обратной стороны ярма. Этот язы- 
чок должен находиться в центре прорези ярма на 
расстоянии 1,5—2 мм от ее краев. 

Контактные пружины электромагнитного реле 
(рис. 2) вырезаются из полумиллиметровой пру- 
жинящей латуни или бронзы размером 50 6 мм. 
На расстоянии 2—3 мм от края в пружины вкле- 
пываются кусочки серебра. Это контакты реле. 
Один кусочек спиливается под плоскость, а дру- 
гой закругляется. Серебро можно взять от старой 
серебряной монеты. Серебряные контакты гораз- 
до надежнее медных: они выдерживают около 
миллиона замыканий и размыканий без зачистки. 
Когда. контакты окислятся, их следует зачистить 
мелкой наждачной бумагой. 

Контактные пружины нужно укрепить на ярме 
электромагнита реле. Для этого в каждой контакт- 
ной пружине просверливаются по два отверстия 
диаметром около 5 мм. В эти отверстия должны 
вставляться изолирующие втулки М (рис. 2), че- 
рез которые будут проходить винты H для креп- 
ления контактных пружин к ярму. 

Втулки можно сделать из эбонита или из твер- 
дого дерева. Кроме втулок (две штуки), нужно из- 
готовить три изолирующие прокладки П и две ме- 
таллические планки К. Размер прокладок и планок 
одинаков и равен 16 Х6 X 1 мм. Отверстия в них 
такого же диаметра, как и в контактных пру- 
жинах. 

Через планки и прокладки должны проходить 
изолирующие втулки М. 

Сборка контактной группы производится следу- 
ющим образом. На ярмо накладывается металли- 
ческая планка Қ, и в ее отверстия вставляются 
изолирующие втулки. На втулки сначала надевает- 
ся изолирующая прокладка Л, затем контактная 
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пружина Р, вторая изолируюшая прокладка и сно- 
ва контактная пружина. 

Сверху контактную пружину нужно закрыть 
третьей изолирующей пластинкой, которая также 
должна насаживаться на изолирующую втулку. 
Изолирующие втулки по высоте должны быть за- 
крыты планками и пластинками. Собранную кон- 
тактную группу необходимо сверху покрыть метал- 
лической планкой, в отверстия которой надо вста- 
вить винты, крепящие контактную группу к ярму 
электромагнита. Собранная контактная группа по- 
казана на рисунке 3. | 

При монтаже фотореле к концам контактных 
пластин будут подпаяны провода. Чтобы нижняя 
контактная пластинка He коснулась ярма, под? KOH- 
тактную группу подкладывается еше пластина Д 
с выступом из изолируюшего материала (кусочек 
резины, эбонита, дерева). Для сердечника можно 
взять круглый стержень из мягкого железа или 
болт длиной 45-47 ми и диаметром 7—8 мм 
(рис. 4). 

На одном конце стержня на отрезке 10 мм на- 
резается резьба. Нарезанным концом сердечник 


‚ пропускается через отверстия в малой полке ярма 


и укрепляется гайкой. Оставшийся конец нарезки 
нужен для его закрепления на кронштейне второй 
гайкой. 

На сердечник надевается каркас катушки М 
(рис. 4), на который наматывается изолированный 
провод. 


Катушка состоит из гильзы и двух шечек: верх- 


ней и нижней. Гильза склеивается из прессшпана 
или тонкого картона, а сверху и снизу на нее на- 
деваются щечки — круглые шайбы из изолирую- 
щего материала (картон, эбонит, текстолит, клее- 
ная бумага и т. п.). Перед посадкой щечек гильзу 
следует смазать жидким столярным клеем. | 

Для обмотки берется изолированный провод 
диаметром 0,05--0,08 им. Қонцы обмотки следует 
припаять к неболышим концам гибких многожиль- 
ных изолированных проводников. Это будут вы- 
воды катушки реле; их лучше всего вывести через 
клеммную группу. Клеммная группа устроена точ- 
но так же, как и контактная группа (рис. 3), 
с той лишь разницей, что вместо контактных пру- 
жин она состоит из коротких пластинок, к кото- 
рым с одного конца припаиваются выводы от ка- 
тушки, а с другого — провода, питающие током 
реле. 


Лод сердечник 


Детали электромагнита: Қ — сердечник; Л — бугель реле; 
| М — катушка реле. 


Р” 


Остается обернуть обмотку катушки хлопчато- 
бумажной тканью или изолируюшей лентой, и ре- 
ле TOTOBO. | 

При регулировке реле контактные пружины под- 
гибаются пинцетом. Винтом Г (рис. 1) достигает- 
ся либо ослабление, либо увеличение натяжения 
спиральной пружинки якоря; от этого . меняется 
зазор между якорем и сердечником, а значит, и 
чувствительность реле. При правильной регули- 
ровке реле срабатывает от тока 5—8 ма. Для заши- 
ты от пыли реле следует закрыть картонным или 
целлулоидным кожухом. 


САМОДЕЛЬНОЕ РЕЛЕ ТИПА РСМ 


Конструкция самодельного реле типа РСМ до- 
вольно простая. В- собранном виде реле показано 
на рисунке 5. | 

Ярмо реле (рис. 6) вырезается или выпили- 
вается из пластинки мягкого железа толщиной 


:1,0--1,25 мм. Разметив заготовку и высверлив два 


отверстия, тшательно выпиливаются язычки ярма. 
Эти язычки при сборке реле будут использованы 
для крепления скобки. 

В телефонном реле типа 100, как вы уже знае- 
те, якорь удерживается в отведенном от сердеч- 


‚ника положении спиральной пружиной, позволяю- 


щей регулировать расстояние между якорем и 
сердечником (ход якоря). 

В реле этой конструкции нет оттяжной пружи- 
ны, что значительно упрощает конструкцию и об- 
легчает изготовление реле. ` 

Скобка удерживает якорь в заданном положе- 
нии и заменяет оттяжную пружину. 

Одно из отверстий ярма (меньшее) служит для 
крепления упорного винта, в который упирается 
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Рис. 5. Самодельное реле типа РСМ. 


” 


конец якоря реле, когда последнев обесточено. 
Другое отверстие, диаметром 3 мм, служит для 
крепления сердечника. | 

По линии (пунктир) аккуратно изгибают заго- 
товку и получают ярмо электромагнитного реле. 

Сердечник реле можно выточить на токарном 
станке или выпилить из стержня диамет- 
ром 6 мм и длиной около 22 мм. На одном 
конце сердечника необходимо сделать нарезку М2 
или МЗ для укрепления его на ярме. Сердечник 
должен туго входить в отверстие ярма, иначе воз- 
растет магнитное сопротивление электромагнитной 
цепи реле, что приведет к уменьшению чувстви- 
тельности реле. | 

Сердечник выпиливается из мягкой стали (мож- 
но взять обыкновенный болт или кусок толстого 
гвоздя). На сердечник надевается катушка элек- 
тромагнита. На каркас катушки, состоящей 
из гильзы и двух щечек, наматывается об- 
мотка изолированным проводом марки ПЭЛ диа- 
метром 0,05—0,08 мм. Чем тоньше будет взят про- 
вод для намотки, тем большее количество винти- 
ков поместится на катушке и реле будет более 


чувствительным. 
Якорь реле изготовляется из мягкой стали 
‚ толщиной 0,5—0,75 мм. Чтобы якорь’ реле 


не прилипал к сердечнику после отключения ка- 
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Рис. 6. Детали самодельного реле типа РСМ. 
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тушки (явление остаточного магнетизма), В его 
конеп надо вклепать медный штифт. После pac- 
клепывания штифт следует опилить так, чтобы вы- 
сота. его была 0,1—0,2 мм. Вместо медного штиф- 
та можно приклеить к якорю или сердечнику ка- 
тушки кусочек плотной писчей бумаги. 

К другому концу якоря клеем «БФ-2» приклеи- 
вается изолирующий упор, служащий для замы- 
кания контактных пластин. Когда якорь притя- 
нется к сердечнику, этот упор надавит на контакт- 
ные пластины и заставит их сомкнуться. Упор 
можно выпилить из эбонита, твердого дерева или 
любого другого изолирующего материала по раз- 
мерам, показанным на рисунке 6. 

Контактные пластины вырезаются из.туго валь- 
цованной латуни, бронзы “или красной меди тол- 
шиной 0,5--0,75 мм. 

Одна из пластин (ближайшая к изолирующему 
упору якоря реле) прорезается на расстоянии 
8 мм от конца для улучшения ее контактных 
свойств, а самый конец пластины изгибается по 
дуге диаметром 3 мм. На противоположном конце 
контактной пластины следует сделать овальное 
(или круглое) отверстие для пайки проводов. Вто- 
рая контактная пластина совершенно прямая. Ее 
размеры даны на рисунке 6. 

Кроме контактных пластин, следует изготовить 
еше так называемые «лепестки» для пайки прово- 
дов от катушки электромагнитного реле (фис. 6, 
слева). Без лепестков выводы катушки будут об- 
ламываться от многократных перегибов, что при- 
ведет к необходимости перемотки катушки реле. 

Все детали реле крепятся на изолируюшем осно- 
вании размером 26 X 15 X4 мм (рис. 5). Кон- 
тактные пластины и лепестки крепятся в проре- 
зях основания клеем «БФ-2». Сверху реле следует 
закрыть футляром из плотного тонкого картона 
хорошего качества или из прозрачной целлулоид- 
ной пленки, склеенной ацетоном. 


ФОТОРЕЛЕ 


В различных отраслях промышленности все 
большее применение находят фотореле: для авто- 
матического подсчета деталей, снимаемых с кон- 
вейера, для сортировки изделий по размерам, для 
определения концентрации химических растворов 
и т. п. | 
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Рис. 7. Схема фотореле с питанием от сети 
переменного тока. 
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Рис. 8. Схема фотореле с питанием от сети по- 
стоянного тока. 


В технических кружках фотореле могут быть ис- 
пользованы для создания различных: учебно-на- 
глядных пособий, действующих моделей, .демонст- 
рирующих принцип работы автоматических 
устройств, приборов и приспособлений. 

Здесь мы приводим две схемы фотореле: одну 


` с питанием от сети переменного тока (рис. 7), дру- 


гую с питанием постоянного тока от батарей 
(рис. 8): : | 

Схема фотореле с питанием от сети переменно- 
го тока срабатывает от луча света карманного фо- 
наря на расстоянии 5—7 м. В схеме использованы 
фотоэлемент (цезиевый газонаполненный типа 
ЦГ-3) и радиолампа 6Ж8 для усиления слабых 
токов фотоэлемента. В анодную цепь лампы вклю- 
чена обмотка телефонного электромагнитного ре- 
ле типа 109, отрегулированного на ток срабатыва- 
ния в 8 ма. Для создания наилучшего режима 
работы радиолампы на ее управляющую сетку по- 
дается напряжение с переменного сопротивления 
Rə Напряжение устанавливается такой величины, 
при которой анодный ток радиолампы немного 
меньше тока отпускания реле при отсутствии лу- 
ча света, падающего на фотоэлемент. 

При освещении фотоэлемента через него и по- 
следовательно включенное с ним сопротивление 
Ri потечет фототок, который увеличит напряже- 
ние на сетке. При этом возрастет анодный ток и 
электромагнитное реле сработает, включив на- 
грузку (лампочку, звонок и т. п.). Питание схемы 
фотореле от электросети в 220 в осуществляется 
без применения выпрямителя. 

Для питания нити накала радиолампы исполь- 
зован выходной трансформатор радиоприемника 
«Рекорд-53», собранный на сердечнике из пластин 
Ш-15. Толщина набора пластин — 1$ мм. Сетевая 
обмотка трансформатора имеет 2500 витков про- 
вода марки ПЭЛ-0,12 мм, обмотка накала радио- 
лампы — 90 витков провода ПЭЛ-0,44 мм. 

Схема Фотореле с питанием от постоянного то- 
ка (рис. 8) срабатывает от луча света карманно- 
го фонаря на расстоянии 15—20 м. В схему вклю- 
чены: цезиевый газонаполненный фотоэлемент типа 
ЦГ-3, сверхминиатюрная усилительная радиолам- 
па 06112Б от слухового аппарата и чувствительное 
поляризованное реле типа РП-4 с сопротивлением 
обмотки 17 ком. Реле срабатывает при токе около 
100 мка. | 
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Питание анода, экранной сетки радиолампы и 
фотоэлемента производится от анодной батареи 
в 4,5 в, взятой от слухового аппарата. 

Нить накала питается от одного элемента ба- 
тареи карманного фонаря в 1,5 в (сопротивление 
Ёз гасит излишек напряжения). Для получения 
отрицательного напряжения на управляющей сет- 
ке радиолампы использована батарея kapma EID 
фонаря в 4,5 в. 

Если луч света не попадает на фотоэлемент, то 
величина тока, протекаюшего по обмотке реле, с 
помощью переменного сопротивления R2 устанав- 
ливается немного меньше тока. отпускания реле 
(в это время реле еще не срабатывает). При осве- 
щении фотоэлемента через него и сопротивление 
Ri потечет ток, в результате чего на сопротивле- 
нии Ю; появится напряжение (плюс будет на уп- 
равляющей сетке радиолампы), анодный ток воз- 
растет, и реле сработает, включив нагрузку (лам- 
почку, звонок и т. п.). 

Выключение схемы фотореле производят одним 


‚ выключателем Вк, стоящим в цепи накала радио- 


лампы. Отключать анодную батарею от схемы нет 
необходимости, так как ее разрядный ток при от- 
ключенном накале будет ничтожно мал; разряд- 
ный ток батареи освещения также будет неболь- 
ШИМ. 

Этот прибор изготовлен юными конструкторами 
Новосибирской областной станции юных техников. 


ЗВУКОВОЕ РЕЛЕ 


В технике, особенно в области дистанционного 
управления, часто используются звуковые реле, 
позволяющие с помошью звукового или ультра- 
звукового сигнала управлять на расстоянии раз- 
личными объектами. 

В техническом кружке звуковые реле могут быть 
использованы для создания наглядных пособий, 
различных моделей и приборов, требующих управ- 


ления на расстоянии. При помоши таких устройств. 


можно, например, сделать модель автомобиля, 
останавливающегося от свистка, или включать раз- 
ноцветные огни на школьной елке. Здесь мы при- 
водим описание двух схем звукового реле. 

“Простейшая схема звукового реле (рис. 9) сра- 
батывает от звукового сигнала, поданного свист- 
ком на расстоянии 3—6 м (в зависимости от Hå- 
стройки поляризованного реле). Звуковой сигнал 


. воспринимается микрофоном М. При этом Ha BTO- 


ричной обмотке микрофонного трансформатора Гр 


Рис. 9. Схема простейшего звукового реле. 
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Рис. 10. Схема звукового реле с усилителем на радиолампе. 


появляется переменное напряжение звуковой ча- 


стоты, которое выпрямляется мостиковым выпря- 
мителем и подается на обмотку поляризованного 
реле Р. Қонтакты реле Қ замыкаются и подают 
напряжение от батареи на лампочку карманного. 
фонаря (вместо лампочки к схеме можно подклю- 
чить небольшой электрический моторчик, рассчи- 
танный на напряжение в 4,5 в). 

В зависимости от настройки поляризованного. 
реле можно получить два вида работы прибора. 
При настройке «на преобладание» контакты реле 
будут находиться в замкнутом положении только 
при наличии звукового сигнала. С прекращением 
сигнала контакты размыкаются. При нейтральной 
настройке поляризованного реле контакты замк- 
нутся, как только появится звуковой сигнал, и 
останутся в этом положении после прекращения 
сигнала. Для подготовки звукового реле к приня- 
тию следующего сигнала необходимо перебросить 
якорь реле в первоначальное положение. 

Въьзависимости от использования звукового pe- 
ле можно применять тот или иной вид его на- 
‘стройки. 

В схему звукового реле входят ao 
трансформатор от слухового аппарата «Звук» и 
угольный микрофон от телефонного аппарата. Пи- 
тание микрофона осуществляется от двух бата- 
реек карманного фонаря. Поляризованное реле 
типа РП-4 имеет обмотку сопротивления 17 ком 
и настроено на ток срабатывания в 100 мка. Све- 
дения об остальных деталях даны на чертеже 
(рис. 9). 

Схема звукового реле с усилителем на радио- 
лампе (рис. 10) позволяет включить электриче- 
ские устройства значительно большей мощности 
(до 50—100 вт). 

В этой схеме микрофон М: включен последова- 
тельно с первичной обмоткой микрофонного транс- 
форматора Тр-1. Со вторичной обмотки трансфор- 
матора напряжение звуковой частоты подается на 
управляющую сетку радиолампы, в анодную цепь 
которой включен выходной трансформатор Tp-3. 
Напряжение со вторичной обмотки трансформато- 
ра подается через мостиковый выпрямитель на 
обмотку реле Р: Для сглаживания пульсации вы- 
прямленного тока в обмотке реле служит конден- 
сатор Сз. Питание радиолампы осуществляется от 
выпрямителя на полупроводниковом диоде І1111. 
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Для работы микрофона используется постоянное 
напряжение, снимаемое с конденсатора Сі. Это 
напряжение появляется в результате протекания 
анодного тока радиолампы по сопротивлению Ві, 
включенному в цепь катода лампы. При воздейст- 
вии звукового сигнала на микрофон М на обмотке 
Ш микрофонного трансформатора 7р-1 возникает 
электрический сигнал звуковой частоты. Усилен- 
‘ный радиолампой сигнал подается на обмотку ре- 
ле Р, и контакты его замыкаются. К контактам 
можно подключать различные электрические 
устройства. | 

В схеме использованы угольный микрофон и мик- 
рофонный трансформатор от телефонного аппара- 
та. Для питания нити накала радиолампы служит 
выходной трансформатор радиоприемника «Ре- 
корд-53». Трансформатор собран на сердечнике 


Ш-15. Толщина набора пластин 18 мм. Первичная 
обмотка трансформатора имеет 2 800 витков про- 
вода марки ПЭЛ-0,12 мм, а вторичная — 90 вит- 
ков провода ПЭЛ-0,44 мм. 

Трансформатор Tp- собирается на сердечнике 
Ш-19, Толщина набора пластин — 20 мм. Первич- 
ная обмотка трансформатора имеет 1500 витков 
провода марки ПЭЛ-0,2 мм, вторичная обмотка — 
3000 витков провода ПЭЛ-0,15 мм. Намотка про- 
вода осуществляется внавал отдельными слоями, 
каждый слой провода предварительно обматыва- 
ют тонкой папиросной бумагой. 

Для изготовления такого трансформатора мож- 
но использовать сердечник от выходного транс- 
форматора проигрывателя «Тайга». 

Прибор разработан и изготовлен юными кон- 
структорами г. Новосибирска. | 


СЕКЦИЯ КИБЕРНЕТИКИ 
ИШІШІРТИШПІІШРИШІИІІИІІШІШІ 


В. ЕФИМОВ 


гра эта-- «Волк и охот- 
ники»; — несложная, но 
то, что вместо человека 
над очередным ходом начинает 
думать машина, поражает, — pac- 


сказывает инженер Е. Радзи- 
вилов. 
Первый ход «волка» — мой. 


Подавив некоторую робость, пе- 
редвигаю шашку на одну клетку. 
И тут же специальный блок ма- 
шины печатает ответ. Один из 
«охотников», которыми распоря- 
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жается кибернетическое устрой- 
ство, делает ответный ход. За 
ним второй, третий, шестой... 

Я чувствую, что «противник» 
начинает окружать меня, но еще 
не верю, что пробиться сквозь 
его строй не смогу. Маневрирую 
вновь и вновь, стараюсь запутать 
Машину. Но не тут-то было! Все 
туже сжимаются тиски, и вот 
я уже прижат в самый угол. Еще 
один, двадцатый ход машины, 
и я должен проиграть. қ 

Ничего не остается, как ради 
шутки пойти на обман и переста- 
вить шашку не по правилам. Как 


ответит машина? И она тут xe 


печатает: «Машина отказывается 
с Вами играть». 

Вычислительная машина, о ко- 
торой рассказывает Е. Радзиви- 
лов, предназначена для решения 
сложных научных задач, игра 
в шашки для нее — лишь «раз- 
влечение». Скорость выполнения 
машиной математических опера- 
ций очень велика. Так, например, 
она может в течение нескольких 
минут решить задачу, которую 
«вручную»  ученому-математику 
пришлось бы решать много ты- 
сяч лет. | 

Есть сейчас у людей машины, 
выполняющие переводы с одного 
языка на другой, машины для aB- 
томатического управления метал- 
пургическими и химическими про- 


цессами, контроля качества го- 
товых изделий, вычисления траек- 
торий полетов космических ко- 
раблей и многие другие. Эти ма- 
шины обычно называют киберне- 
тическими (от слова «киберне- 
тес», что означает «рулевой» или 
«кормчий»). 

Вы, конечно, слышали и слово 
«кибернетика». Оно кажется вам 
таинственным, загадочным, а са- 
ма кибернетика — недоступной. 

Но так ли это на самом деле? 
Нельзя ли уже сейчас, еще сидя 
за школьной партой, заглянуть 
вам в таинственный мир «умных» 
машин и самим построить неко- 
торые из них? 

Давайте попробуем! 

Итак, что такое кибернетика? 

Для специалистов различных 
областей науки и техники термин 
«кибернетика» обозначает раз- 
ные. веши. Для математика ки- 
бернетика — это новое направле- 
ние в науке, связанное с разви- 
тием теории вероятностей и 
математической логики. Для фи- 
зиолога кибернетика — это преж- 
де всего вопрос о сходстве 
между функциями высшей HEPB- 
ной деятельности живых организ- 
мов и некоторыми современны- 
ми техническими устройствами и 


приборами. 
Но для инженера кибернетика 
имеет иной смысл. Для него 
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баса Даа Бс абыл осыда 


это новая область техники, за 
последние 10—15 лет неожидан- 
но ворвавшаяся в нашу жизнь M 
суляшая совершенно необычные 
возможности как в области авто- 
матизации 
тов, Так и в области автоматиза- 
ции производств. 

Когда говорят о кибернетичес- 
ких устройствах, то имеют в виду 
не только сложнейшие электрон- 
ные математические машины. Это 
могут быть и простые, но необы- 
чайные по своему действию при- 
боры, которые помогают решать 
сложную задачу автоматизации 
производств. 

Кибернетика является высшей 
ступенью автоматизации и наряду 
с ядерной энергией и чудесами 
созидаюшей химии служит осно- 
вой для рождения новой техни- 
ческой эры. ` 

Прежде чем ответить на во- 
прос «Что такое кибернетика?», 
надо внимательно присмотреться 
к тем моментам, из которых со- 
стоит любой процесс труда чело- 
века. | 

Когда человек выполняет ка- 
кую-либо работу, то он, во-пер- 
вых, затрачивает мускульную 
энергию. Но в то же время он 
контролирует расход своей мус- 
кульной энергии, управляет ею 
так, чтобы выполнить работу наи- 
лучшим образом. Сами акты уп- 
равления сложны и разнообраз- 
ны. Некоторые из них человек 


выполняет, не задумываясь, ма- 
| шинально (рефлекторно), а HeKo- 


торые акты управления требуют 


вычислений и расче- | 


мышления, участия человеческого 


разума. Представьте себе, что вы 


ведете автомобиль по улицам го- 


рода. Вождение автомобиля тре- 
бует от вас затраты физической 
силы: приходится поворачивать 
руль, нажимать на педаль тормо- 
за сцепления и акселератора. 
Объезжая препятствия на доро- 
ге, вы действуете, основываясь на 
накопленных навыках, и не заду- 
мываетесь каждый раз над тем, 
насколько надо повернуть руль 
и насколько сильно нажать на пе- 
даль тормоза. Но чтобы выбрать 
наиболее удобный маршрут, вы 
должны подумать, прикинуть 
в уме число светофоров, кото- 
рые вам встретятся на пути, чис- 
ло поворотов, которые вам при- 
дется сделать при том или ином 
маршруте. | 

Возьмем другой пример. Ha 
занятиях в школьной слесарной 
мастерской вам поручили сделать 
гаечный ключ. Перед началом ра- 
боты вы должны все обдумать, 
выбрать подходящий материал, 
наметить план работы. А когда 
вы возьмете в руки напильник и 
начнете опиливать заготовку, то 
затрата вашей физической энер- 
гии будет вами все время коор- 
динироваться и управляться, хо- 
тя вы и не задумываетесь над 
тем, когда и как нужно нажимать 
на напильник. 


Отсюда мы видим, что управ- 


ление человека своими действия- ; 


ми может быть разделено на две 
формы: на то, что использует 
только опыт, навыки, привычки 
(так называемые рефлексы), и 
на то, что требует работы мысли. 
Но, в свою очередь, ито, что тре- 
бует работы мысли, можно так- 
же разделить на две группы. 
В одних случаях мы мыслим по 
заранее заданным правилам, 
в других этих правил установить 
невозможно. Можно, например, 
написать подробную инструкцию 
о том, как выбрать наиболее 
удобный и выгодный маршрут 
для вождения автомобиля по го- 
роду, можно составить инструк- 
цию и о том, как лучше и быст- 
рее сделать гаечный ключ. Но не- 
возможно составить инструкцию, 
то есть заранее написать правила 
мышления, для изобретения, на- 
пример, какого-то нового прибо- 
ра, новой не известной ранее 
машины или инструкцию о том, 


` Kak сделать гениальное открытие 


в науке. | 
Отдельные составные части или 


моменты мышления обычно при- 
нято называть актами мышления. 
Те акты мышления, которые мож- 
но осушествить по заранее раз- 
работанным правилам, обычно 
называют формально-логически- 
ми актами мышления, а те, кото- 
рые невозможно выполнить по 
заранее разработанным прави-. 
лам, называют творческими ак- 
тами мышления. 

Известный советский ученый, 
доктор технических наук М. А. Ай- 
зерман говорит, что любой акт 
труда можно разделить на за- 
трату мускульной энергии чело- 
века и на акт управления, кото- 
рый сам состоит из рефлектор- 
ных актов, из элементов фор- 
мально-логического мышления и 
из элементов творческого мыш- 
ления. Если мы внимательно при- 
смотримся к окружающим нас 
машинам, то заметим, что они 
либо помогают человеку осу- 
шествлять простые акты труда 
(например, сверлильный станок), 
либо выполняют эти акты без не- 
посредственного участия челове- 
ка (машины-автоматы). Но в боль- 
шинстве случаев все эти машины 
освобождают человека от уча- 
стия только в той части труда, 
которая связана с затратой физи- 
ческой энергии. Что же касает- 
ся самого управления работой 
машины, то оно по-прежнему ос- 
тается за человеком. Разница со- 
стоит лишь в том, что это управ- 
ление может производиться не 
обязательно при работе машины, 
но и при ве наладке или конст- 
оуировании. В этом случае yeno- 


век заранее продумывает всю 
последовательность спераций ма- 
шины, заранее определяет, каким 
образом и. когда каждая из де- 
талей должна перемещаться. Ta- 
кие машины в технике называют 
обыкновенными. 


Обыкновенные машины не мо- 
гут приспосабливаться к услови- 
ям работы. Например, станок- 
автомат вытачивает по заданной 
программе втулки. Пока он ис- 
правен и подается нужный мате- 
риал, детали получаются добро- 
качественными. Но предположим, 
что ослаб резцедержатель или 
подаются заготовки из другого 
металла. Сможет ли станок сам 
выправить положение? Нет, не 
сможет. Он 
работать и выпускать брак. Та- 
кие машины не могут, если изме- 
нятся внешние условия, сами, без 
участия человека изменить ха- 
рактер работы, последователь- 
ность движений, скорость и т. п. 


Но можно, однако, и так скон- 
струировать машину, чтобы она 
могла при изменяющихся внеш- 
них условиях менять и характер 
и режим своей работы, то есть 
приспосабливаться к изменяю- 
шимся условиям. 


Те части акта управления, ко- 
торые не связаны с работой мыс- 
ли и выполняются человеком 
только на основе его трудовых 
навыков и опыта (их называют 
рефлекторными), а также многие 
из формально-логических актов 
управления в таких машинах мо- 
гут выполняться без непосредст- 
венного участия человека. 


Теперь мы вполне сможем от- 
ветить на вопрос, какие машины 
следует считать кибернетически- 
ми. Кибернетическими ма- 
шинами в технике обычно назы- 
вают такие машины, которые ос- 
вобождают человека от непо- 
средственного участия как в реф- 
лекторных, так и в формально- 
логических актах управления. 

Отсюда можно сделать вывод, 
что кибернетика -— это об- 
ласть науки и техники, занимаю- 
щаяся созданием машин, которые 
могут сами приспосабливаться к 
изменяющимся: внешним услови- 
ям и освобождают человека от 
многих актов управления маши- 
ной, требующих участия его ум- 
ственной деятельности. А короче 
можно сказать, что кибернети- 
Ka — это область науки и техники, 
занимающаяся созданием машин 
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будет продолжать · 


и устройств рефлекторного и 
формально-логического действия. 

Обладают ли кибернетические 
машины какими-то новыми, толь- 
ко им принадлежащими свойст- 
вами в отличие ої обыкновенных 


машин? Да, обладают. Такими Ho- 


выми свойствами или технически- 
ми чертами являются: устройства 
автоматического поиска, искусст- 


венная память и искусственная 
логика. 
Поиск -- это такая способ- 


ность машины, которая позволяет 


ей не повторять какую-то опре- 
деленную, наперед заданную по- 
следовательность движений, а са- 
мой искать новый режим работы, 
наиболее выгодный в изме- 
нившихся, новых условиях. В не- 
которых случаях поисковые уст- 
ройства, например, сами подби- 
рают нужное количество хими- 
ческих вешеств, участвующих 
в реакции, для того чтобы nony- 
чить определенный продукт. 
При помощи искусственной па- 
мяти кибернетические машины 
могут «запоминать» результаты 
своей работы при различных ус- 
ловиях, чтобы сравнивать их меж- 


ду собой и таким путем искать 
наиболее выгодный режим рабо- 


ты. У некоторых машин искусст- 


венная память устроена так, что 
позволяет «запоминать» даже те 
процессы, которые приводили 
к наилучшим результатам, с тем 
чтобы потом повторить их. Все 
это дает возможность киберне- 
тической машине накапливать 


своеобразный машинный «опыт». 
Устройства логического дейст- 


вия позволяют кибернетической 
машине без участия человека вы- 


полнять по намеченной програм-. 


ме формально-логические акты, 
что несколько напоминает нам 
мышление. В этом случге роль 
человека сводится лишь к тому, 
чтобы составлять для машины 
программы. Часто для отыскания 
наилучшего варианта решения ка- 
кой-либо технической задачи на- 
до перепробовать многие десят- 
ки, a то и сотни тысяч комбина- 
ций, сравнить их между собой. 
Дело это очень трудное и уто- 
мительное; и, конечно, лучше no- 
ручать его машине. 

Однако нельзя не заметить, 
что, хотя кибернетические маши- 
ны Ипомогают человеку,освобож- 
дая его от изнурительных вычис-” 
лений и некоторых других видов 
умственной работы, все же в ра- 
боте машины. и человеческого 
мозга имеется огромная разница. 
Эта разница состоит не столько 
в разном количестве составляю- 
щих элементов (мозг содержит 
15 миллиардов клеток, а самая 
крупная из известных вычисли- 
тельных машин — 23 тысячи элек- 
тронных ламп), сколько в качест- 
венном различии нервной клетки 
и элемента электронной машины, 
в разном характере их связей с 
окружающим миром. Продуктом 
деятельности кибернетических 
устройств и машин сознание ни- 
когда не было и быть не может. 
Эти устройства и машины рабо- 
тают только по той программе, 
которую им задал человек. По- 
этому говорить об «умных» ма- 
шинах, о том, что машина может 
думать подобно человеку, было 
бы совершенно неправильно. 
Очень метко как-то об этом ‘ска- 


зал один из крупнейших ученых, 
. Альберт Эйнштейн: «Как бы Mma- 


шина хорошо ни работала, она 
может решить все требуемые от 
нее задачи, но она никогда не 
придумает ни одной». 


Мы уже говорили, что челове- 
ком созданы и применяются 
очень сложные кибернетические 
машины — электронно-вычисли- 
тельные. Но ничуть не меньшую 
роль в нашей жизни играют и 
многочисленные кибернетические 
устройства с более простым 
строением. Взять хотя бы автопи- 
лот, устанавливаемый на совре- 
менных самолетах. Как известно, 
автопилот представляет собой ав- 
томатическое устройство, кото- 
рое даже в сложных условиях по- 
лета помогает самолету сохра- 
нить заданный курс. Летящий са- 
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пятствия, 


молет постоянно подвергается 
действию большого числа самых 
различных внешних сил (воз- 
душные «ямы», течения, ветры и 
т. п.), так что предсказать заранее 
характер изменения управляю- 
щих воздействий совершенно не- 
возможно. К тому же очень ве- 
лико число различных положений, 
которые могут занимать рулевые 
органы самолета во время поле- 
та. Поэтому автопилот не подби- 
рает заранее положение рулевых 


органов, а управляет самолетом · 


непрерывно. ‹ 

А замечали ли вы, что на че- 
ловеческий организм, как на дви- 
жущийся, так и на находящийся 
в состоянии покоя, воздействует 
огромное число разнообразных 
внешних и внутренних сил, стре- 
мяшихся вывести его из состоя- 
ния равновесия? Известно также, 


что множество сигналов посыла- 


ет исполнительным органам 
(мышцам) для сохранения рав- 
новесия центральная нервная си- 
стема человека. И, конечно, че- 
ловеческой памяти не хватило бы 
для запоминания ответных реак- 
ций на все эти воздействия. Не- 
трудно заметить, что система, 
управляющая равновесием, всег- 
да` действует целеустремленно, 
то есть реагирует главным обра- 
зом на отклонения положения 
корпуса от заданного. 

В этих двух примерах регули- 
руемых систем можно заметить 
одну интересную особенность. 
Она заключается в том, что «по- 
ведение» автопилота или нервной 
системы человека зависит не 
только от действия внешних сил, 
но и от состояния самой системы, 
от того, что она «делала» рань- 
ше. Системы, обладающие такой 
особенностью, в технике обычно 


"называют системами с обратной 


связью. 

Использование обратной связи 

создать устройства, 
которые своим «поведением» на- 
поминают живые организмы. 
В настоящее время построено до- 
вольно много таких «механиче- 
ских животных». 
“На ` выставках технического 
творчества вы, конечно, не раз 
видели кибернетических «чере- 
пах», сконструированных юными 
техниками. «Черепахи» реагируют 
на свет, звук, сами обходят пре- 
выполняют различные 
команды человека. 

Все эти модели, взаимодейст- 


“вуя с окружающей средой, Hano- 


минают поведение животных. Ок- 
ружающая среда влияет на жи- 
вой организм, воздействуя на 
его органы чувств; у автомати- 
ческих же моделей роль органов 
чувств играют различные чувстви- 
тельные элементы (измеритель- 
ные устройства). Такими чувстви- 
тельными элементами являются 
фотоэлементы, микрофоны, элек- 
тромеханические реле и другие 
устройства. С некоторыми таки- 
ми устройствами вы уже позна- 
комились в предыдущем раз- 


деле. 
Теперь. мы расскажем, как 
можно самому построить не- 


сложные модели кибернетичес- 
ких машин. 


‚ КИБЕРНЕТИЧЕСКАЯ 
МОДЕЛЬ 
«НОЧНАЯ БАБОЧКА» 


Каждый из вас, конечно, видел 
пушистых ночных бабочек, летя- 
щих на свет. В своем техниче- 
ском кружке вы с успехом мо- 
жете построить модель, которая, 
подобно бабочке, будет стре- 
миться к источнику яркого света. 


Такое устройство представляет. 
собой небольшую тележку с 
электродвигателем, питающимся 


от батарейки, двух фотоэлемен- 
тов Ф; и Wo и усилителя на элек- 
тронных лампах Ji; и Л», вклю- 
ченных по мостовой схеме 
(рис. 1). | 

При одинаковой освещенности 
обоих светочувствительных эле- 
ментов по обмотке реле Р ток 
не протекает, реле находится в 


нейтральном положении, и его 
якорь не контактирует с вызода- 
ми реле. При этом двигатель не 
работает, то есть модель оста- 
нется неподвижной. При более 
сильной освещенности одного из 
фотоэлементов равновесие Mo- 
ста нарушается, и ток, протекаю- 
щий в диагонали, заставляет реле 
срабатывать и включать двига- 
тель. Направление вращения дзи- 
гателя зависит от направления то- 
ка в обмотке реле, то есть от 
того, какой из фотоэлементов 
освещен сильнее. В зависимости 
от этого тележка будет двигать- 
ся либо в одну, либо в другую 


` сторону до тех пор, пока не урав- 


няется освещенность. 

Построив такую модель, вы 
можете придать ей любую внеш-. 
нюю форму, в том числе и фор- 
му ночной бабочки. 


КИБЕРНЕТИЧЕСКАЯ е. 
МОДЕЛЬ «ЧЕРЕПАХА» 


С большой охотой строят наши 
юные техники и простые ки- 
бернетические устройства, назы- 
Baemble «черепахами». Такая мо- 


дель обычно состоит из неболь- 


шой тележки, приводимой в дви- 
жение электромотором, второго 
электромотора для вращения 
рулевого колеса, двух миниатюр- 
ных. электронных ламп, сигналь- 
ной лампочки, двух реле, двух 
конденсаторов и двух батареек. 
Чувствительными органами «че- 
репахи» являются фотоэлемент, 
размещенный в верхней части 
рулевой колонки и поворачиваю- 
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Рис. 1. Принципиальная схема кибернетической модели 
«ночная бабочка». 
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шийся вместе с рулевым коле- 
сом, и контакт, чувствительный 
к механическим воздействиям. 

На рисунке 2 изображен об- 
щий вид «черепахи» со снятым 
кожухом. 

Рассмотрим подробнее прин- 
ципиальную схему кибернетиче- 
ской «черепахи». 
` Положения контактов реле Р, 


и Pa будем считать нулевыми. 
При этом в обмотках реле, 
включенных в анодные цепи 


ламп Л; и Ло, протекает ток, и 
«черепаха» стоит на месте (при- 
водной двигатель До выключен), 
а рулевое колесо вместе с фото- 
элементом быстро вращается во- 
круг вертикальной оси (двига- 
тель рулевого колеса Д; вклю- 
чен). Вы, конечно, догадались, 
что такое положение очень не- 
устойчиво, потому что низкий 
потенциал анода первой лампы 


запирает вторую лампу и пере- 
брасывает реле Р;, не позволяя 
находиться под током обоим ре- 
ле одновременно. 

Таким образом, возможно 
только три состояния включе- 
ния. реле: 1) «Pri. р -0 
2) P= 1, P2 = 1 и 3) Р; =0, Ps—1. 
Здесь запись P; = 1 означает, 
что реле Р, обесточено и его 
язычок замыкает цепь правого 
контакта, а запись Ро--0 озна- 
чает, что реле Р» находится под 
током и его левый контакт за- 
мкнут. 
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Рис. 2. Схематический вид кибернети- 
ческой модели «черепаха» и ее принци- 
пиальная схема. 


При первом положении (P1 = 1, 
Рә = 0) управляющий двигатель 
Ді вращается быстро, но сама 
«черепаха» движется медленно, 
так как в цепь приводного дви- 
гателя До последовательно вклю- 
чено дополнительное сопротивле- 


ние — лампочка накаливания 
Лз. Второму положению (Р; = 1, 
Рә = 1) соответствует быстрое 


движение в том направлении, ку- 
да «смотрит» фотоэлемент. Ру- 
левой двигатель в этом положе- 
нии отключен. В третьем поло- 
нии (Рі = 0, Рә = 1) приводной 
двигатель Дә включен без доба- 
вочного сопротивления, а рабо- 
та двигателя рулевого механиз- 
ма Ді замедлена дополнитель- 
ным сопротивлением (лампочка 
Jis). Модель в этом положении 
быстро двигается, непрерывно 
изменяя направление и «осмат- 
ривая» все вокруг. 

Ламповый усилитель отрегули- 
рован таким образом, что пока 
фотоэлемент не освешен, лам- 
na JI; заперта, лампа Л» отпер- 
та, обмотка реле Р, обесточена, 
а обмотка реле Ps находится под 
током. При этом переключаю- 
ший контакт реле Р, находится 
в правом положении, а контакт 
реле Рә — в левом (Р; =1, 
Pə = 0). Запирание лампы npo- 
исходит за счет напряжения ба- 
тареи Бі. 

При слабом: освешении фото- 
элемента напряжение на управ- 
ляюшей сетке триода JI; увели- 
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чивается, и через лампу начина- 
ет протекать ток, недостаточный 
для срабатывания реле Ру. Yee- 
личение падения напряжения на 
анодной нагрузке лампы Л; Bbl- 
зывает снижение потенциала эк- 
ранной сетки Л: и уменьшение 
анодного тока Л» до такой вели- 
чины, что реле Р» отпускает и 
контактные реле Р; и Р» одно- 
временно находятся в правом 
положении. Если силу света уве- 
личивать, то лампа Л! отпирает- 
ся полностью, реле Р; срабаты- 
вает, а реле P2 не меняет своего 
состояния. 

При замыкании механического 
контакта В усилитель возбуж- 
дается (превращается в мульти- 
вибратор) и состояния 1 и 3 на- 
чинают чередоваться с некото- 
рой частотой. 

Такая «черепаха» хорошо вы- 
полняет задачу поиска, двигаясь 
по кривым, и в течение часа мо- 
жет «исследовать» большую KOM- - 


нату. 


Попробуйте и вы построить в 
техническом кружке простое ки- 
бернетическое устройство — «че- 
репаху». Для этого дела вам не 
потребуется дефицитных дета- 
лей и материалов. Aw 
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ПРИСПОСОБЛЕНИЯ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
ТЕХНИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 


ПРОСЕЧҚА ДЛЯ СТАЛИ 


В тех случаях, когда в листовом материале нуж- 
но получить отверстия большого диаметра (напри- 
мер, в шасси радиоприемника) или вырезать шай- 
бы и прокладки, применяется просечка, изобра- 
женная на рисунке 1 (детали ее показаны на 
рис. 2). | 

Просечка состоит из матрицы 1, пуансона 2 и ко- 
нуса 9, который служит для удаления отходов. Эти 
детали просечки выполняются из стали ООХГ, но их 
можно изготовить и из углеродистой стали, подда- 
юшейся закалке. 

Пуансон и матри- 
ца подвергаются тер- 
мической обработке. 
Для этого их нагре- 
вают до 750—800” 
(до вишнево-красно- 
го цвета) и охлаж- 
дают в воде. Чтобы 
уменьшить хруп- 
кость детали, ее пос- 
ле закалки вновь на- 
гревают . до появле- 
НИЯ фиолетового 
цвета побежалости, 
а затем охлаждают. 
Эта термическая 
операция называет- 
ся отпуском. 

Перед высечкой 
отверстий в листо- 
вом материале свер- 
лится отверстие до 
диаметра хвостика 


Рис. 1. Просечка для стали (об- 
| щий вид). 


А. КОПЫЛОВ 


Рис. 2. Детали просечки для стали. 


пуансона. Затем заготовку помещают между пуан- 
соном и матрицей и наносят сильный удар по ру- 
коятке пуансона. Таким способом можно пробить 
отверстия диаметром до 30 мм в листовой стали 
толщиной до 2 мм: 


ПРОСЕЧКА ДЛЯ АЛЮМИНИЯ И ЛАТУНИ 
Для получения отверстий в листе алюминия или 


латуни применяется просечка, изображенная на ри- 
сунке 3 (детали этой просечки показаны на 
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Ч 


Рис. 3. Просечка для алюминия и 
латуни. 


рис. 4). В этом случае пуансон 2 
вдавливается в материал при 
помощи гайки 9 и винта матри- 
цы 1. Отверстия в матрице слу- 
жат для удаления вырубки. Тер- 
мическую обработку этих деталей 
можно не производить. 


Вид no cmpenke A 


Рис. 4. Детали просечки 


Советы на всякий случай 


g 


При.постройке моделей многие KOH- 
структоры применяют различные нитро- 
клеи, которые быстро «схватывают» 
склеиваемые детали. Однако это хо- 
рошее качество клеев не всегда удоб- 
но при работе. 

Нитроклей быстро густеет. Это про- 
‘исходит в результате испарения летуче- 
го растворителя (ацетона, аминацето- 
на). Поэтому хранить клей нужно в по- 
суде с/.плотно закрывающейся проб- 
кой, a ans работы можно использовать 


медицинский шприц или тюбик из-под 
зубной пасты. В медицинский шприц 
без иглы набирают из баночки нитро- 
клей и выдавливают нужное количество 


клея на деталь. По окончании работы 


клей, оставшийся в шприце, нужно вы- 
лить, а шприц прополоскать ацетоном 
или другим растворителем. 

Вместо шприца можно взять тюбик 
зубной пасты, развернуть шов и уда- 
лить находящуюся там пасту. Промыв 
пустой тюбик водой, наполнить его кле- 
ем и вновь завернуть шов. 

Такое использование шприца или тю- 


Передвижная | | 
peuka . 
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бика очень удобно для работы дома и 
особенно в полевых условиях на со- 
ревнованиях. 


li 


Моделисту часто приходится сталки- 
ваться с изготовлением деревянных 
реек различного сечения. Мы рассмот- 
рим два довольно простых способа · их 
изготовления. . 

Протяжка (см. рис.) — приспособление 
для окончательной отделки реек, иду- 
щих на изготовление стрингеров, лон- 
жеронов, раскосов и т. п. Протяжка 
представляет собой доску с рядом же- 
лобков различной глубины: 1 мм, 1,5 мм, 
2 мм, 2,5 мм ит. д, 

Для работы протяжку закрепите на 
верстаке или столе. Затем возьмите 
рейку, распиленную на” циркулярной 
(дисковой) пиле с припуском до 1— 
1,5 мм на сторону, и положите ее в 
желобок нужной глубины. 

Накрсйте рейку. рубанком и протяги- 
вайте ее рукой на себя. Лучше эту ра- 
боту производить вдвоем: один чело- 
век держит рубанок, а другой протя- 
гивает рейку. 


Второй способ позволяет строгать 


‚ рейки одному. На рубанке закрепля- 


ются болтиками две металлические 
пластинки с поперечными пропилами. 
Поднимая или опуская пластинки, уста- 
навливают необходимый размер для 
реек. Строгать их таким рубанком нуж- 


но на ровной поверхности (толстое 
стекло, плита, ровная и плотная до- 
ска). 


коростная модель с 
водяным 

шалан поршневым двигате- 
лем 5 cm", построенная модели- 
стом Н. Гориным (г. Жуковский 
Московской области), · развила 
скорость до 113,2 км/час и уста- 
новила всесоюзный рекорд ско- 
рости (рис. 1). Модель имеет 
боковые поплавки, снабженные 
реданом. Полная длина моде- 
ли — 835 мм, ширина — 285 мм, 
ширина центрального корпуса — 
120 мм в середине, 80 мм на носу 
и 90 мм на конце, высота корпу- 
са — 62 мм. Модель весит 2 100 г, 
диаметр винта равен 55 мм, 
шаг — 24 мм. Бак модели вме- 
шает 100 см? горючего. 

Первое место на националь- 
ных соревнованиях в Швейцарии 
в 1961 году по классу бесхвос- 
тых моделей планеров «А-2» за- 


няла оригинальная модель «Аль- 


батрос», построенная Рейнхар- 
том. (рис. 2). Полная плошадь 
крыла -- 33,5. OM”, полетный 
вес — 450 e, нагрузка — 13,2 ‘г/дм?, 
размах крыла — 2100 мм, 
профиль крыла — модифициро- 
ванный МАСА-6409, фюзеляж 
выполнен из 
дерева: 


ВИНТОМ и 


сплошного куска 


Английские авиамоделисты 
применяют оригинальную конст- 
рукцию подмоторной рамы для 
крепления поршневого двигате- 
ля таймерной модели. Эта рама 
допускает регулировку углов 
установки оси тяги двигателя. 
На рисунке 3 хорошо видно уст- 
ройство этого крепления. Пла- 
стина из бальзы или из липы 
представляет собой часть фюзе- 
ляжа, вделанную в шпангоуты. 
Сверху и снизу на нее наклеена 
1-миллиметровая фанера. Поверх 
фанеры на двух болтах крепятся 
сверху и снизу дюралюминиевые 
фигурные пластины. Верхняя из 
этих пластин имеет продольные 


щели. Между пластинами укреп- 


лены боковые ушки крепления 
двигателя. Отвертывая гайки 
болтов, а затем затягивая их, 
можно изменять наклон оси тяги 
винта вниз или в стороны. 


“На рисунке 4 изображена 
очень простая подмоторная ра- 
ма, также применяемая англий- 


скими авиамоделистами. Она со-: 


стоит из двух половин -- верх- 
ней и нижней, вырезанных из 
стандартных дюралюминиевых 
уголков. 
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На национальных соревнова- 
ниях 1961 года в США первое 
место по моделям вертолетов с 
двигателем занял 
моделист Тэйлор (195 очков). 
Диаметр ротора модели Тэйло- 
ра — 857 мм, двигатель — 
1,5 см «Арден». Схема модели, 
как это видно из рисунка 5, со- 
осная, с фюзеляжем и неболь- 
шим оперением. Модель имеет 
автомат, ‘обеспечивающий . пере- 
ход ротора на авторотацию пос- 
ле остановки двигателя. 

Американские авиамоделисты 
применяют устройство для TOP- 
можения колес радиоуправляе- 
мой модели при движении ее по 
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Рис. 5. 


земле. Устройство это изображе- 
но на рисунке 6. Рулевая ма- 
шинка модели тянет за нитку 1 
по радиокоманде моделиста. При 


этом поворачивается проволоч- 
ный рычаг 2 вокруг оси, идущей 
по полету. Он прижимает тор- 
мозной диск д к колесу 4, и коле- 


| 


| 
| 


ШИ 


Рис, 7. 


ЕДИНАЯ МЕЖДУНАРОДНАЯ 


Метр, килограмм, секунда... Кто 
из юных техников не знает этих 
физических величин? Много их, 
самых разных. И каждому, кто 
серьезно занимается техникой, 
обязательно надо знать эти вели- 
чины. 

Нельзя рассчитать обмотку са- 
мого простого трансформатора, 


не зная, что такое вольт, ампер, | 


ом. Нельзя заниматься радиотех- 
никой, не зная, что герц — это 
частота, равная одному колеба- 
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нию электромагнитного поля в 
секунду, а индуктивность изме- 
ряется в генри. 

Но мало знать названия физи- 
ческих величин, надо еше знать, 
какая между · ними существует 
связь, зависимость. 

До последнего времени в нау- 


ке, технике и производстве даже. 


для одних и тех же физических 
величин применялись самые раз- 
нообразные обозначения, исполь- 
зовались давным-давно устарев- 


р PA 
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Рис. 6. 


со притормаживается. Для уве- 


личения трения диск покрыт 
шкуркой CO стороны, соприкаса- 


‚ ющейся с колесом. 


Недавно в Италии проходили 
международные соревнования по 
моделям планеров с магнитным 
управлением, запускаемым в 
холмистой местности. В соревно- 
ваниях приняли участие модели- 
сты Италии, ФРГ и Швейцарии. 
Первое место занял’ итальянский 
моделист Ф. Цеккато (900 сек.). 
Максимальное время полета мо- 
делей на этих соревнованиях со- 
ставило 5 мин. Участниками бы- 
ло проведено три тура запусков. 
Большинство моделей имело пря- 
мое крыло в центре и концевые 
«уши» с поперечным «V>. Mar- 
нитное ‘управление: размещалось 
на всех моделях в носовой части 
фюзеляжа. Оно состояло из пуч- 
ка намагниченного сплава «аль- 
нико», укрепленного на оси по- 
добно стрелке компаса’ и носо- 
вого руля направления, связан- 
ного с этим пучком. ‘Модель 
победителя этих соревнований. 
изображена на рисунке 7. 


шие единицы --- такие, как стен, 


пьеза лошадиная сила, мил- 
лиметры ртутного и водяного 


столба. 

Причин для такого разнобоя 
было много. В одних странах, на- 
пример в СССР, ГДР, Франции, 
принята метрическая система, в 
других, например в Англии, США, 
Австралии, — так называемая анг- 
лийская система мер (фунт, фут, 
градус Фаренгейта). Кроме того, 
много различных систем единиц 


аса ж ха ЧУ Ӯ 


МЕЖДУНАРОДНАЯ СИСТЕМА ЕДИНИЦ (СИ) по ГОСТу 9867 — 61 


Сокрашенные обозначения единиц Размер производных 


Величина Единица измерения единиц 


русские | латинские или греческие 


ОСНОВНЫЕ ЕДИНИЦЫ 


Длина | метр м ; m — 
Macca килограмм кг кр == 
Время секунда ; сек са 5 - 
Сила электрического тока| ампер а А — 
Термодинамическая темпе- | | 

ратура градус Кельвина | °K °K == 
Сила света свеча св са = 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ЕДИНИЦЫ 

Плоский угол радиан | рад rad — 
Телесный угол стерадиан стер ST == 


ПРОИЗВОДНЫЕ ЕДИНИЦЫ 


Площадь квадратный метр м? т? (1 м)? 
Объем || кубический метр m? m? (1 m)’ 
Частота герц eu Hz 1: (1 сек) 
Плотность килограмм на кубиче- | 
(обьемная масса) ский метр Kefi ЕБІН? 22220 23 
Скорость метр в секунду м/сек _ Ш (1 м): (1 сек) 
Угловая скорость ргдиан в секунду рад/сек rad/s (1 рад) : {1 сек) 
{ метр на секунду в ква- 
с Ускорение | ат ki м/сек? 11/52 (1 м):(1 сек) 
адиан на секун В 
О 7 а ши рад/сек? rad/s? (1 рад) : (1сек)? 
Сила НЬЮТОН A - N - (1 кг) ° (1 м) х (1 сек)? 
Давление ~. (механическое| ньютон на квадратный 
напряжение) «5 метр нм? N/m? (1 a) : (1 м)? 
я BIZK ньютон-секунда на 
EE SS ЕРИМ метр н. сек[м? N . s/m? (1 н).(1 сек):(1 м)? 
кая квадратный мет 
Кинематическая вязкость др р se jè m/s (AN) E ez) 
-| Ha секунду 
Работа, энергия, количе- Еа ээ 1 й 0282) 
Ха и вт W (1 дж) : (1 сек) 
Количество электричества, se С во ен 
электрический заряд кулон . 
Электрическое напряжение, 
разность электрических 
потенциалов, электро- | 
движушая сила ВОЛЬТ в | У (1 вт): (Та) 
Напряженность -. электри- Аф. 
ческого поля вольт на метр вім V/m (1 в): (1 м) 
Электрическое сопротив- | 
Сар ; OM | ом Q (1 в): (1 a) 
Электрическая емкость фарада Ф. Е (1 к): (1 в) 
Поток магнитной индукции| вебер вб Wb (1 к) «(L ом) 
` Индуктивность генри гн Н (1 «0) : (1 а) 
Магнитная индукция тесла TA Е Т (1 866) : (1 м) 
Напряженность магнитно- 
го поля ампер на метр а/м A/m (1 а): (1 м) 
Магнитодвижушая сила ампер а А (1 а) 
Световой поток люмен | AM lm (1 св). (1 стер) 
Яркость свеча на квадрат- св[м? cd/m? 
ный метр или HHT или нт или nt (1 св): (1 m)? 
` Освещенность люкс лк 1х (1 an): (1 m)? 
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применяется в отдельных отрас- 
лях науки и техники. 

Каждому ясно, что такое мно- 
жество систем и единиц изме- 
рения) сложных соотношений 
между ними вносит большое He- 
удобство в работу по технике. 
Чтобы навести в этом деле поря- 
док, было решено провести спе- 
циальную конференцию предста- 
вителей науки и техники: всех 
стран мира. 

Международная конференция 
под председательством советско- 
го ученого профессора Г. Д. Бур- 
дуна в октябре 1960 года приня- 
ла решение ввести для всех отрас- 
лей науки, техники и производ- 
ства единую систему единиц. Эта 
система единиц утверждена в на- 
шей стране и вводится у нас как 
единая с 1 января 1963 года. 

Международная система еди- 
ниц измерения физических вели- 
чин — очень удобная универсаль- 
ная система. Она связывает BOE- 
дино единицы измерения меха- 
нических, тепловых, электриче- 
ских, магнитных и других величин. 
Как видно из таблицы, в. состав 
международной системы единиц 
входят шесть основных единиц 
(метр, килограмм, секунда, ам- 


пер, градус Кельвина, свеча), ase ` 


дополнительные и двадцать семь 
важнейших производных единиц 
из различных областей науки и 
техники. 

Размер производных единиц 
принимается на основе законов 
физики, устанавливающих связь 
между физическими величинами. 
Так, например, единица силы — 
ньютон (н) установлена на осно- 
ве второго закона Ньютона. По- 
пробуйте вывести ее сами. Все 
основные и большинство произ- 
водных: единиц международной 
системы имеют удобные для 
практики размеры. Они давно из- 
вестны и получили широкое рас- 
пространение во многих странах. 

Здесь четко разграничены еди- 
ницы массы (килограмм) и силы 
(ньютон). Для измерения механи- 
ческой, тепловой и электрической 
энергии в ней установлена одна 
универсальная единица — джо- 
уль. 

С нового учебного года меж- 
дународная система единиц бу- 
дет изучаться во всех школах на- 
шей страны. Ее применение по- 
может вам лучше понять физиче- 
ские законы и явления, облегчит 
расчеты моделей и приборов, KO- 
торые вы строите. 
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